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PRÉFACE 

DE   LA    DEUXIÈME    ÉDITION. 


Le  succès  inespéré  de  la  première  édition  de  notre 
Zoologie  élémentaire  ne  tient  évidemment  ni  à  l'origi- 
nalité des  théories,  ni  à  la  nouveauté  des  faits  exposés; 
il  provient  uniquement  de  ce  que  le  plan  de  l'ouvrage 
était  conçu  suivant  les  idées  qui  prévalent  aujourd'hui, 
à  juste  titre,  en  fait  d'enseignement  scientifique. 

La  Zoologie  et  toutes  les  branches  de  connaissances 
sur  lesquelles  elle  s'appuie,  anatomie  comparée,  physio- 
logie, histologie,  embryologie,  etc.,  étant,  avant  tout, 
des  sciences  d'observation,  ne  s'étudient  que  par  l'obser- 
vation. Les  livres  ne  doivent  être  considérés  que  comme 
des  aides-mémoire  et  des  guides. 

Fait  étrange,  il  a  fallu  longtemps  pour  que  ce  principe 
si  simple  fût  accepté  d'une  manière  générale. 

Actuellement,  dans  l'enseignement,  à  tous  les  degrés, 
on  fait  voir  à  l'élève  ce  dont  on  lui  parle  et  on  le  met  à 
même  d'exercer  ses  facultés  observatrices.  On  a  doté 
les  établissements  inférieurs  de  petites  collections,  les 
universités  ont  des  laboratoires  spéciaux  pour  l'étude 


Digitized  by  LjOOQ IC 


—  6  — 

pratique  de  chacune  des  sciences  biologiques  ;  enfin  les 
naturalistes  débutants  qui  désirent  acquérir  des  con- 
naissances étendues  sur  les  animaux  inférieurs  trouvent 
un  immense  matériel  d'étude  et  toutes  les  facilités  dési- 
rables dans  les  stations  zoologiques  maritimes  établies 
aux  frais  d'un  grand  nombre  de  gouvernements  * . 


1.  Nous  citons  ci-dessous  quelques-unes  de  ces  stations  Eoologiques  : 

J2o«m/' (France,  Finistère),  Manche.  (Annexe  de  la  Sorbonne.) 

Banyulê-tur-Mer  (France,  Pyrénées  orientales),  Méditerranée.  (Annexe 
de  la  Sorbonne.) 

Concarneau  (France,  Finistère),  Atlantique. 

Cette  (France,  Hérault),  Méditerranée.  (Annexe  de  la  faculté  do  Montpel- 
lier.) 

Marseille  (France,  Bouches  du  BhAne),  Méditerranée.  (Annexe  de  la  faculté 
de  Marseille.) 

ViUeJranehe  (France,  Alpes  maritimes),  Méditerranée. 

Vimereux  (France,  Pas-de-Calais).  (Annexe  de  la  &culté  de  Lille.) 

Naplet  (Méditerranée),  subventionnée  par  la  plupart  dos  gouTemements 
européens,  parmi  lesquels  le  gouvernement  belge. 

Trteste  (Adriatique). 

VAuderion  sehool  dans  Tile  de  Penikese  aux  États-Unis  (c6te  du  Massa- 
chusetts). 

Les  stations  hollandaises  du  Helder  et  de  Berg-op-Zoom, 

La  station  belge  d'Ostende,  créée  en  1883  par  MM.  £d.  Van  Beneden  et 
Van  Bambeke,  avec  notre  collaboration. 

En  général,  les  travailleurs  étrangers  trouvent  le  meilleur  accueil  dans  ces 
établissements,  k  la  condition  de  se  conformer,  ce  qui  est  parfaitement  naturel, 
à  certains  règlements  locaux.  Pour  la  station  de  Naples,  il  faut  y  être  envoyé 
en  mission  par  un  des  gouvernements  qui  accordent  un  subside  annuel  à  la 
station  f 
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Comme  on  pourra  s'en  assurer  par  la  lecture  du  pré- 
sent ouvrage,  la  Zoologie  est,  en  grande  partie,  basée 
sur  l'organisation  anatomique  et  le  développement 
embryonnaire.  Celui  qui  ne  connaît  les  animaux  que 
par  la  forme  extérieure  ne  possède  qu'une  science 
incomplète  et  ne  peut  avoir  que  des  idées  fausses.  Il 
est  semblable  au  bibliothécaire  qui  connaît  ses  livres 
par  les  titres,  par  les  formats  et  par  les  dates  d'impres- 
sion, mais  qui  ignore  les  chefs-d'œuvre  littéraires  ou 
scientifiques  qu'ils  renferment. 

Il  faut  donc,  si  l'on  veut  devenir  zoologue,  étudier 
les  animaux  à  l'aide  du  scalpel  et  du  microscope,  afin 
de  voir,  par  soi-même,  l'admirable  structure  et  le 
fonctionnement  de  leurs  organes. 

Cependant,  on  ne  peut  disséquer  toutes  les  formes 
animales;  on  ne  peut,  surtout,  se  passer  d'une  direction 
méthodique,  sous  peine  de  commettre,  dès  le  début,  de 
nombreuses  erreurs. 

Ces  difficultés  bien  connues  de  ceux  qui  dirigent  les 
laboratoires  d'études  pratiques,  ont  suggéré  à  plusieurs 
naturalistes  l'idée  de  publier  des  traités  de  zoologie  ou 
d'anatomie  comparée  s'écartant  complètement  de  l'an- 
cien plan  habituel  et  renfermant  la  description  d'une 
série  de  dissections  et  d'observations  microscopiques 
graduées  permettant  à  l'étudiant  d'arriver,  par  ses 
propres  efforts,  à  la  connaissance  de  l'organisation  d'un 
nombre  de  types-animaux  suffisant  pour  lui  donner  des 
idées  générales  justes  et  pour  lui  faire  acquérir  l'habi.- 
Içté  ipanuelle  çt  le  coup  d'œil  du  naturaliste. 
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Le  premier  traité  en  question  a  été,  si  nous  ne  nous 
trompons,  l'ouvrage  de  G.  Rolleston  :  Forms  of  ani- 
mal life*.  L'auteur  y  donne,  avec  des  figures,  les  indi- 
cations indispensables  pour  disséquer  le  rat,  le  pigeon, 
la  couleuvre,  la  grenouille,  la  perche,  lescargot,  la 
limace,  Tanodonte,  Técrevisse,  la  blatte,  une  ascidie, 
le  ver  de  terre,  la  sangsue,  l'étoile  de  mer,  etc. 

Puis  ont  paru,  successivement,  les  traités  de  Mojsi- 
sovics',  de  M*'  Alpine',  de  Martin  et  Moule*,  de 
Brooks*  et  de  Vogt  et  Yung*. 

Notre  Zoologie,  dont  la  première  édition  date  de 
1880,  malgré  un  caractère  plus  élémentaire,  offre  un 
cadre  analogue  h  celui  des  livres  que  nous  venons  de 
citer. 

Après  quelques  chapitres  consacrés  à  l'exposé  de 
notions  préliminaires  indispensables,  nous  abordons 
successivement  l'étude  des  différents  groupes  du  règne 
animal,  en  choisissant,  pour  chacun  d'eux,  un  type  pres- 
que toujours  fecile  à  se  procurer  et  dont  la  dissection 


1.  Oxford,  1870. 

2.  A.  MoJSisoYK».  Leitfaden  bei zoologiieh'sootomiêehtn  PrUparirUèmiffm 
fUr  Studirende,  Leipzig,  1879.  Il  en  existe  une  trtdoctioii  française  par 

DB  LAKSSBAy, 

3.  U^  Alpivb.  Zcohgieal  atkê,  Vertebrata.  Edimbnrg  and  London.  1881. 

4.  H.  NswBLL  Mabtih  and  Wilixam  A.  Moulb.  Eandàook  qf  Verte- 
braU  disseetion.  New-Tork,  1881-1883. 

5.  Bbookb.  Handèook  of  inreriehrate  Zoohçyfor  Zaùoratoriet  and  sea  side 
ÎTork,  Boston,  1882. 

6.  C.  YoçiT  et  E.  Tu^o,  Traité  if  anatomU  comparée  pratique^  Paris,  1883^ 
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ne  demande  ni  local  spécial,  ni  outillage  compliqué. 
Ainsi  la  grenouille  nous  sert  d'exemple  pour  les  Verté- 
brés, la  limace  rouge  pour  les  Mollusques,  Técrevisse 
pour  les  Arthropodes,  etc. 

A  propos  des  Vertébrés,  nous  passons  en  revue  toutes 
les  questions  principales  de  physiologie,  afin  de  fami- 
liariser le  débutant  avec  les  termes  scientifiques  et  de 
lui  donner  des  idées  nettes  sur  les  fonctions  qui  s*ac- 
complissent  chez  Tètre  vivant. 

L'examen  assez  détaillé  de  chaque  type  animal  est 
suivi  de  Fénoncé  des  caractères  généraux  du  groupe 
auquel  il  appartient;  caractères  que  le  lecteur  retiendra 
dautant  plus  facilement  qu'il  aura  pu  les  observer 
presque  tous  lui-même.  Des  tableaux  résument  les  clas- 
sifications zoologiques  et  permettent  de  rattacher  les 
types  étudiés  aux  autres  formes. 

Dans  Tédition  actuelle,  nous  avons  introduit  tous  les 
faits  qui  semblaient  de  nature  à  initier  le  lecteur  aux 
idées  du  moment.  Nous  y  avons  ajouté,  de  plus,  des 
paragraphes  assez  étendus  concernant  TAmphioxus,  les 
Tuniciers  et  les  Orthonectides.  Les  sujets  de  ce  genre 
sont  ordinairement  négligés  ou  éludés  dans  les  manuels, 
bien  que  leur  utilité  au  point  de  vue  des  conceptions 
générales  soit  très  grande  * . 


l.  Un  tnité  pratique,  tel  que  celui-ci,  ne  se  lit  pas  comme  les  articles  d'une 
rerue.  Si  l'on  reut  profiter  des  efforts  de  l'auteur,  il  fout  s'astreindre  à  le  8ui?re 
pu  à  pas,  en  observant  ce  qu'il  dit  d'obserrer,  en  opérant  ainsi  qu'il  l'indique. 

Comme  à  chaque  instant  l'auteur  s'appuie  sur  des  foits  ou  des  hypothèses 
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En  terminant  cette  préface,  nous  nous  permettrons 
de  signaler  une  erreur  commise  par  quelques-unes  des 
personnes  qui  ont  fait  à  notre  livre  Thonneur  d'une 
notice  bibliographique.  Elles  ont  cru  que  la  Zoologie 
élémentaire  était  le  cours  que  nous  donnons  à  FUni- 
versité  de  Gand  et  elles  Tout  appréciée  dans  ce  sens. 

Certes,  ce  petit  ouvrage  renferme  bien  des  choses 
que  nous  exposons  à  nos  élèves;  mais  ceux-ci  nous  ren- 
dront cette  justice  que  nous  nous  sommes  toujours 
efforcés  de  maintenir  notre  enseignement  universitaire 
à  un  niveau  assez  élevé  pour  que  Ton  ne  puisse  consi- 
dérer un  manuel  élémentaire  comme  la  reproduction 
de  nos  leçons. 


qu'il  a  exposés  antérieurement,  il  importe  aussi  de  ne  pas  chercher  k  glaner  à 
droite  et  à  gauche,  mais  de  trarailler  suivant  Tordre  adopté  ;  de  manière  k  ne 
jamais  étudier  un  point  nouTeau  sans  être  bien  fiimiliarisé  atee  tout  oe  qui 
précède. 


Digitized  by  VjOOQIC 


ZOOLOGIE  ÉLÉMENTAIRE. 


CHAPITRE  PREMIER. 
LES  TROIS  RÈGNES  ORGANIQUES. 

Linné  * ,  illustre  naturaliste  suédois  du  xviii^  siècle, 
dont  les  admirables  travaux  eurent  une  énorme  in- 
fluence, admit  dans  Tempire  organique,  ou  empire  des 
êtres  vivants,  deux  grandes  divisions  :  le  règne  végé- 
tal constitué  par  les  plantes,  le  règne  animal  composé 
des  animaux. 

Pendant  longtemps  on  considéra  les  limites  entre  ces 
deux  groupes  comme  nettement  tranchées  et,  encore 
aujourd'hui,  pour  le  vulgaire,  il  n*y  a  presque  rien  de 
commun  entre  la  plante  et  Tanimal. 

Mais  nos  naturalistes  modernes  ne  s'arrêtent  plus  à 
la  surface  des  choses  :  l'emploi  du  microscope,  les  pro- 
grès de  la  chimie,  la  physiologie  expérimentale,  science 
dont  les  savants  du  temps  de  Linné  avaient  à  peine 
ridée,  ont  révélé  un  monde  de  faits  nouveaux  et  nous 
ont  donné  des  preuves  multiples  et  surabondantes  que 
cette  distinction  nette  entre  les  animaux  et  les  v^étaux 


1.  Charles  Lmné,  né  à  Boesholt  en  1707,  moii  à  Upsal  en  1778. 
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était  une  illusion,  qull  n'existe  de  difTérences  un  peu 
importantes  entre  les  êtres  appartenant  aux  deux  règnes 
linnéens  que  lorsqu'on  s'adresse  à  des  extrêmes,  lors- 
qu'on cherche  à  comparer  un  animal  supérieur,  un 
cheval  ou  un  lion,  par  exemple,  avec  un  végétal  supé- 
rieur aussi,  un  rosier  ou  un  chêne. 

Et  même,  si  on  laisse  de  côté  la  forme  extérieure  qui 
n'a  ici  aucune  importance,  puisque,  par  la  forme  seule, 
le  cheval  dififere  au  moins  autant  d'une  araignée  ou  de 
l'animal  du  corail,  qu'il  diflfere  du  chêne  ou  du  rosier, 
on  constate  que  les  différences  entre  l'animal  et  le 
végétal  se  réduisent  à  bien  peu.  En  effet,  nous  savons 
aujourd'hui  qu'il  existe  des  plantes  sensibles  * ,  des 
plantes  qui  exécutent  des  mouvements,  des  plantes 
carnivores  qui  se  nourrissent  de  la  chair  des  insectes 
qu'elles  capturent*,  que  les  plantes  digèrent  les  sub- 
stances nutritives  de  la  même  manière  que  nous,  qu'elles 
respirent  exactement  comme  les  animaux,  en  absorbant 
de  l'oxygène  et  en  dégageant  de  l'anhydride  carbonique, 
que  leurs  tissus  obéissent  aux  mêmes  lois  de  multipli- 
cation que  ceux  des  animaux,  etc.,  etc. 


1.  Mimosa  puàiea  ou  sensitiye,  Drosera,  Bùmoea  museipuia,  Sparmmnia 
afrieatia,  etc. 

2.  Nepentheê,  Cephalotuê,  Sarraeenia,  Drosera,  Dionoea,  Aldrtwanda, 
DrosophyUum,  Utriculartu,  Pinguietda,  etc.  Les  mœurs  de  ces  plantes  sin- 
gulières ont  été  étudiées  par  Hooker,  Ch.  Darwin,  Francis  Darwin,  Qorup 
Besanez,  Will,  Ed.  Morren,  W.  Clark.  Des  collections  spéciales  de  plantes 
camiTores  figurent  aotueUement  dans  toutes  les  grandes  expositions  florales. 


Digitized  by  VjOOQIC 


—  13  — 


Voilà  pour  les  êtres  supérieurs. 
Si  maintenant  nous  nous  adressons  aux  organismes 
inférieurs,  à  ces  milliers  d'êtres  à  structure  simple  qui 
peuplent  surtout  Tocéan  et  nos  eaux  douces,  les  Infu- 
soires,  les  Rhizopodes,  les  Diatomées,  les  Algues,  les 
Monères,  les  Bactéries,  etc.,  les  différences  s'effacent 
tellement,  les  organisations  sont  si  voisines,  les  modes 
de  reproduction  sont  si  semblables  que,  souvent,  le 
naturaliste  le  plus  imbu  de  Tidée  d'une  séparation  tran- 
chée entre  les  animaux  et  les  plantes  est  forcé  d  avouer 
qu'il  lui  est  impossible  de  dire  si  l'être  inférieur  qu'il 
étudie  est  un  végétal  ou  un  animal. 

L'immense  légion  des  êtres  organisés  peut  donc  être 
représentée  par  deux  lignes  divergentes  partant  d'un 

point  commun  comme 
les  branches  d'un  V. 
Les  organismes  supé- 
rieurs occupent  les 
extrémités  libres  de 
ces  lignes,  le  long  des- 
quelles nous  suppose- 
rons groupés  les  ani- 
maux d'un  côté,  les 
végétaux  de  l'autre. 
Les  êtres  inférieurs  sont  voisins  du  sommet  du  V,  et 
ceux  qui  occupent  ce  sommet  même  ont  tant  de  carac- 
tères communs  qu'ils  ne  sont  ni  animaux  ni  végétaux  : 
ce  sont  des  intermédiaires  par  lesquels  les  deux  règnes 
de  Linné  se  trouvent  liés  l'un  à  l'autre. 


Végétaux  \ 

/  Animaux 

supérieuwA 

/supérieur». 

\  ^ 
\  ^ 

^ 

\  ^ 

"V  / 

\  •* 

^  / 

N    / 
^   / 

\  ^ 

•V  / 

Végétaux  y 

/  Animaux 

inférieursA 

/  inféricurt. 

^«OTIBT*** 
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Pour  rendre  ce  fait  capital  accessible  à  toutes  les 
intelligences,  pour  le  faire  entrer  dans  la  pratique  de 
la  science  élémentaire,  Ernst  Haeckel,  professeur  à 
rUniversité  dléna,  propose  l'admission  d'un  troisième 
règne,  le  règne  des  Proiisies*. 

On  peut  donc  diviser  les  êtres  organisés  en  trois 
règnes,  le  règne  animal,  le  règne  des  Protistes  et  le 
règne  végétal;  mais  il  faut  bien  se  pénétrer,  en  même 
temps,  de  Tidée  fondamentale  qu'aucune  démarcation 
ne  sépare  ces  trois  groupes;  la  nature  vivante  forme 
un  tout,  et  ces  groupes  imaginés  par  l'homme  pour 
classer  les  faits,  sont  liés  les  uns  aux  autres  par  des 
gradations  insensibles. 

Il  résulte  de  tout  ce  que  nous  venons  de  rappeler 
qu'une  définition  absolument  générale  de  l'animal  est 
impossible.  Elle  ne  peut  être  vraie  qu'à  la  condition  de 
s'appliquer  à  des  êtres  relativement  supérieurs.  La 
définition  suivante  empruntée  à  Claus  suppose  donc 
cette  restriction  indispensable.  Nous  avertissons  de 
plus  le  lecteur  qu'elle  ne  peut  lui  être  parfaitement 
intelligible  qu'après  l'étude  des  chapitres  II,  III,  IV  et 
V.  Il  en  serait  de  même  pour  toute  autre  définition 
proposée  ailleurs. 

L'animal  est  •*  un  organisme  libre,  doué  de  mouve- 
**  ment  volontaire  et  de  sensibilité,  dont  les  organes  se 
«*  développent  dans  l'intérieur  du  corps,  qui  se  nourrit 


1.  Voir  chapitre  XIII. 
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•*  de  matières  organisées,  respire  de  Toxygène,  trans- 
•*  forme  les  forces  latentes  en  forces  vives  sous  Tin- 
•*  fluence  des  phénomènes  d'oxydation  et  excrète  de 
**  Tacide  carbonique  et  des  produits  de  décomposition 
H  azotés'  «. 

La  Zoologie  (Ç^J^v,  animal,  loyo^^  discours)  que  nous 
allons  aborder,  est  la  partie  des  sciences  naturelles  qui 
a  pour  objet  Tétude  complète  du  règne  animal  à  tous 
les  points  de  vue.  Nous  aurons  donc  à  nous  occuper,  à 
la  fois,  de  la  structure  des  animaux,  c'est-à-dire  de  leur 
anatomie,  des  fonctions  de  leurs  organes,  c'est-à-dire 
de  leur  physiologie,  de  leurs  modes  de  reproduction,  de 
leurs  mœurs,  et,  enfin,  des  groupements  plus  ou  moins 
artificiels  (classifications)  par  lesquels  on  cherche  à 
représenter  les  rapports  existant  entre  les  êtres  à  orga- 
nisations voisines  et  la  valeur  des  dissemblances  qui 
séparent  ceux  à  organisations  diflerentes. 


1.  CukUB,  Traité  de  Zoologie,  traduction  française.  Paris,  1883,  page  13. 
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CHAPITRE  n. 
CELLULES  ET  TISSUS*. 

Le  corps  d'un  animal,  d'un  cheval,  d  un  oiseau  ou  d'un 
poisson,  comprend  une  série  d'organes  offrant  chacun 
quelqu'usage  déterminé.  Tous  nous  avons  appris,  dès 
l'enfance,  à  connaître  les  membres,  pattes,  ailes  ou  na- 
geoires, organes  de  la  locomotion  ;  les  yeux,  les  narines, 
les  oreilles,  oi^anes  des  sens,  etc.  Si  nous  ouvrons  le 
corps  de  cet  animal,  nous  y  observerons  des  organes 
respiratoires,  les  branchies  ou  les  poumons  ;  un  organe 
mettant  le  sang  en  mouvement,  le  cœur  ;  des  oi^anes 
de  la  digestion,  estomac,  intestin  et  une  foule  d'autres. 
Une  véritable  dissection,  en  nous  armant  du  scalpel  et 
même,  au  besoin,  de  la  loupe,  nous  fera  faire  un  grand 
pas  de  plus;  nous  constaterons  que  ces  organes  ont  une 
structure  complexe,  qu'ils  se  composent  de  membranes, 
de  muscles,  de  nerfs,  de  vaisseaux,  de  cartilages,  d'os, 
etc.  Enfin,  si  nous  soumettons  au  microscope  composé 
des  fragments  de  ces  muscles,  de  ces  nerfs,  de  ces  vais- 
seaux, de  ces  cartilages  et  de  ces  os,  nous  pourrons  nous 


1.  Pour  tons  les  organes  auxquels  il  est  fait  allusion  dans  ce  chapitre, 
Tojes  le  chapitn  V. 
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assurer  qu*aucime  de  ces  parties  n*est  homogène  ; 
qu*elles  sont  constituées  par  une  association  de  très 
petits  corps  :  ici  en  forme  de  fibrilles,  là  en  forme  de 
petites  lamelles  polygonales,  ailleurs  avec  Taspect  de 
cellules,  petites  masses  sphériques,  cylindriques  ou 
polyédriques  à  caractères  spéciaux  dont  l'étude  nous 
fera  pénétrer  très  avant  dans  la  connaissance  des  phé- 
nomènes intimes  de  Torganisme  (voir  les  figures  4,5, 14, 
20,  28). 

Il  nous  sera  loisible  d'examiner  ces  petits  corps  avec 
de  forts  grossissements,  de  voir  qu'ils  sont  eux-mêmes 
souvent  décomposables  en  couche  enveloppante  et  en 
contenu  liquide  ou  demi-liquide  où  flottent  des  granules, 
des  gouttelettes  de  graisse  ;  qu'ils  renferment,  en  outre, 
fréquemment  un  petit  noyau  ;  mais  nous  ne  pourrons 
pousser  au  delÀ  la  décomposition  de  l'animal.  Nous 
sommes  arrivés,  en  efi*et,  aux  derniers  éléments  figurés 
dont  l'être  entier  est  composé.  De  là  vient  que  l'on 
donne  ordinairement  le  nom  d'éléments  anatomtques 
aux  cellules  et  aux  fibrilles,  lamelles  et  autres  forma- 
tions qui  toutes  dérivent  de  ces  cellules. 

Cherchons  donc  à  nous  faire  de  la  cellule  et  de  ses 
propriétés  une  idée  aussi  nette  que  possible.  Dans  ce 
but,  assistons  d'abord  à  son  apparition  chez  l'être 
vivant. 

A  l'exception  de  ceux  qui  constituent  les  groupes  très 
inférieurs ,  tous  les  animaux  se  reproduisent  par  des 
œufs  et,  bien  que  cela  puisse  sembler  étrange  au  vul- 
gaire ,  les  animaux  à  mamelles  ou  mammifères ,  par 
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conséquent  Tespèce  humaine,  les  singes,  les  chevaux, 
les  ruminants,  les  rongeurs,  etc.,  rentrent  dans  la  règle 
commune.  Seulement,  chez  les  mammifères,  le  dévelop- 
pement se  passe  dans  le  corps  de  la  mère,  et  le  produit 
n'est  ordinairement  expulsé  que  lorsque  ce  développe- 
ment est  à  peu  près  complet  ;  tandis  que  chez  les 
oiseaux,  la  plupart  des  reptiles,  des  amphibies  et  des 
poissons,  Tœuf  est  pondu  et  le  jeune  ne  commence,  en 
général,  à  s*y  former  d'une  manière  bien  visible,  pour 
des  yeux  peu  exercés,  qu  après  cette  ponte. 

Les  organes  femelles  internes  dans  lesquels  se  forment 
les  œufs,  portent  le  nom  d'ovaires;  ils  sont  au  nombre 
de  deux  chez  le  plus  grand  nombre  d'animaux  supé- 
rieurs. Dans  ces  ovaires  existent  de  très  bonne  heure, 
puisqu'on  les  observe  déjà,  bien  avant  la  naissance,  chez 
la  jeune  femelle,  de  nombreuses  et  très  petites  sphérules 
transparentes,  constituées  chacune  par  une  gouttelette 
de  matière  albuminoïde*  incolore,  un  peu  visqueuse, 


1.  Les  substances  organiques  azotées,  animales  ou  végétales,  auxquelles 
on  a  donné  le  nom  commun  de  subêtaneet  àUmmindides,  d'une  constitution 
très  complexe,  généralement  incristallisables  et  se  putréfiant  facilement,  se 
composent  toutes  de  carbone,  d'hydrogène,  d'azote  et  d'oxygène  dans  des 
proportions  très  analogues  ;  elles  renferment,  en  outre,  de  petites  quantités 
de  soufre  et  de  phosphore.  Ces  substances  jouent,  dans  l'économie,  un  rôle 
d'une  importance  énorme  dont  nous  aurons  donné  une  idée  en  disant  que, 
chez  les  animaux,  par  exemple,  V albumine  est  un  des  éléments  essentiels  et 
constants  de  tous  les  liquides,  le  sang,  la  lymphe,  le  liquide  amniotique,  le 
blanc  de  l'œuf;  que  làjibrmâ  s'extrait  du  sang,  du  chyle,  de  la  lymphe;  la 
tyntontHâ,  des  muscles;   que  la  eoiiinç  s*ob$erve  dans  le  lait  de  tous  l^ 
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dont  le  centre  est  occupé  par  un  noyau  ou  sphérule 
plus  petite,  d'un  éclat  mat,  offrant  elle-même  un  petit 
nucléole  réfringent   (  figure  1  ). 
^^S'*"  ^-  Les  sphérules  en  question  sont 

de  jeunes  ovules,  de  jeunes  œufs  ; 
le  liquide  qui  en  constitue  la  par- 
tie principale  est  de  la  matière 
animale  vivante  dans  son  état  le 
j»uNB  OVULE  P^^^  simple;  on  lui  donne  le  nom 

M  MAXMiFàu  (grossi).        de  protoplasme  (trpwro; ,  premier, 
II, protopUsme.  TT/aTu»,  de  7rXa<7(7«,  former); 

b,  Tésicule  germinalire. 

e,  Uche  germiiittiTe.  1©  noyau  S  appelle  vésicule  ger- 

tntnative;  le  nucléole  est  ordi- 
Jiairement  désigné  sous  le  nom  de  tache  genninative* . 
.La  composition  de  Tovule  nous  permet  d'acquérir  en 
même  temps  une  autre  notion  importante  :  toutes  les 
observations  modernes  ont  démontré  que  le  jeune  œuf 
n'est  qu'une  ceUule  dans  le  sens  que  les  histologistes* 
attachent  à  ce  mot.  Une  cellule  est  donc,  en  principe, 


animaux  à  mamelles,  etc.  En  résumé,  si  Ton  en  excepte  les  graisses,  les  par- 
ties dures  qui  serrent  de  charpente,  les  os,  les  écailles,  la  corne  et  quelques 
autres,  le  eorps  entier  de  rhomme  ou  d'un  animal  n*est  presque  qu*une  asso- 
ciation de  toutes  les  formes  possibles  de  substances  albuminoldes. 

1.  Nous  adressant  ici  à  des  lecteurs  pour  lesquels  Tembryologie  est  chose 
absolument  nouvelle,  nous  avons  nécessairement  cherché  k  être  très  simple. 
Une  foule  de  détails  sont  donc  intentionnellement  supprimés  ;  les  faits  abso- 
lument indispensables  sont  seuls  décrits. 

'  2.  VhUtohgie  est  la  science  qui  a  pour  objet  l'étude  microscopique  des 
(issus  ;  c'est  l'amitomie  microsoopii^ue. 
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une  petite  masse  distincte  de  protoplasme  munie 
dun  noyau. 

Le  protoplasme,  qui  est  probablement  un  mélange 
de  diverses  substances  albuminoïdes,  est  doué  de  tous 
les  caractères  de  la  vie  :  il  possède,  en  effet,  V  une  con- 
tractilité  propre,  c'est-à-dire  la  propriété  de  modifier 
spontanément  ses  dimensions  ;  les  masses  isolées  de 
protoplasme  s'allongent,  se  raccourcissent,  émettent 
ou  rétractent  des  prolongements,  se  gonflent  ou  se 
contractent;  2®  il  s'accroît  en  empruntant  par  absorp- 
tion les  éléments  nécessaires  à  cet  accroissement,  et 
3<*  il  engendre  son  semblable,  se  multiplie  par  divi- 
sion, toute  masse  protoplasmique  pouvant  se  scinder 
spontanément  en  deux  ou  plusieurs  masses  plus  petites» 

Revenons  à  Tovule  pour  assister  à  la  manifestation 
des  propriétés  que  nous  venons  de  mentionner.  Depuis 
rinstant  de  sa  formation,  jusqu'au  moment  où  il  quitte 
l'ovaire ,  le  jeune  œuf  augmente  graduellement  de 
volume  ;  fait  dû  à  l'absorption  de  matières  empruntées 
aux  liquides  qui  imprègnent  l'organe  qui  l'enveloppe* 
D'abord  nu,  il  se  montre,  au  bout  d'un  certain  temps, 
revêtu  d'une  couche  limitante  transparente  dont  l'ori- 
gine varie  d'un  type  animal  à  l'autre.  Tantôt  l'enveloppe 
en  question  résulte  simplement  d'une  modification  de 
la  surface  même  du  protoplasme  devenu  plus  dense  et 
moins  fluide,  elle  porte  alors  le  nom  de  meinbrane 
vitellinc;  tantôt,  au  contraire,  l'enveloppe  est  sécrétée 
par  le  tissu  de  l'ovaire  et  prend  le  nom  de  chorion. 
En  outre,  le  protoplasme  a  perdu  sa  limpidité;  il  est 
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devenu  trouble,  blanch&tre,  parce  qu*il  s'est  chargé 
d*un  grand  nombre  de  granulations,  les  unes  de  nature 
albuminoïde,  les  autres  de  nature  graisseuse.  Le  contenu 
de  Tœuf,  c'est-à-dire  ce  mélange  du  protoplasme  primitif 

et  des  substances  nou- 
^*^"^*  Telles  qui  raccompa- 

gnent, est  le  vitellus*  • 
Au  stade  de  déve- 
loppement où  nous  le 
supposons  arrivé,  Tœuf 
se  compose  donc  d'une 
enveloppe,  membrane 
vitelline  ou  chorion, 
du  viteUus  et  de  la 
vésicule  ge)*minative 
avec  son  nucléole  (fi- 
gure 2). 

Cet  état  n'est  que 
transitoire  :  il  résulte, 
en  effet,  de  nombreuses 
observations ,  que  l'ovule  subit  encore  une  série  de 
modifications  auxquelles  on  a  donné  le  nom  de  phéno- 
mènes de  maturation  et  qui  finissent  par  le  rendre 


OEUF  DE  LAPINE 

(d'après  Ed.  Tan  Beneden*), 
grossissement,  800. 

a,  chorion. 

b,  vitelliis. 

e,  vésicule  germinative. 
d,  tache  germinative. 


1.  Il  ne  &at  pas,  comme  on  le  &it  sonvent,  confondre  le  vitellas  avec  le 
jaune  de  l'œuf  des  oiseaux.  Celui-ci  n'est  qu'une  provision  de  matière  nutri- 
tive existant  k  c6té  du  vitellns  vrai. 

2.  Bêcher ^%êê  tur  la  compoeition  et  la  iiçni/leation  de  Ftmf,  planche  XII, 
figure  2. 
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apte  à  répondre  à  rinfloence  de  la  substance  fécondante 
màle  par  une  activité  cellulaire  spéciale. 

Bornons-nous  à  dire,  pour  le  moment,  que  lorsque 
Tœuf  est  complètement  w/ùr^  la  Tésicule  germinative 
et  son  nucléole  ont  disparu,  après  avoir  produit  des 
éléments  particuliers  dont  nous  parlerons  dans  un  autre 
chapitre  (chapitre  V,  §  33). 

Pour  donner  lieu  à  un  embryon,  Fœuf  mûr  doit  rece- 
voir le  contact  des  spermatozoïdes  y  éléments  mobiles, 
de  nature  cellulaire,  flottant  dans  le  liquide  fécondant 
màle*.  Ce  contact,  imprégnation  ou  fécondation^  se 
passe  chez  les  mammifères,  les  oiseaux  et  les  reptiles, 
dans  les  organes  de  la  femelle;  chez  la  plupart  des 
amphibies  et  des  poissons,  au  contraire,  il  a  lieu  après  la 
ponte.  Dans  d'autres  groupes,  il  est  aussi  tantôt  interne, 
tantôt  externe. 

Nous  décrirons  plus  tard,  à  propos  des  organes  repro- 
ducteurs de  la  grenouille,  le  phénomène  complexe,  mais 
très  intéressant,  qui  constitue  la  fécondation  propre- 
ment dite.  Celle-ci  sera  donc,  pour  le  moment,  supposée 
accomplie". 

Après  la  fécondation,  la  masse  vitelline,  souvent 
rétractée,  mais  encore  sphérique,  oflre  à  son  centre  un 
noyau  nouveau,  le  premier  noyau  embryonnaire, 
totalement  diflférent  de  la  vésicule  germinative  et  point 
de  départ  des  modifications  curieuses  connues  sous  les 


1.  Voir  pour  les  spermatosoïdes,  le  chapitre  V,  §§  31  et  32. 

2.  Chapitre  V,  \  33,  Fécondation. 
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noms  de  segmentation  ou  de  fractionnement  du 
viteUus. 

Le  \  itellus  avec  son  noyau  embryonnaire,  n*est  autre 
chose  que  la  première  cellule  de  l'embryon  ;  celle-ci  va 
se  multiplier  par  les  voies  ordinaires  de  la  multiplication 
cellulaire.  Le  noyau  change  en  efl'et  de  forme,  il  s'al- 
longe, prend  l'aspect  d'un  fuseau,  puis  s'étrangle  au 
milieu  et  se  scinde  enfin  en  deux  noyaux  plus  petits*. 
Le  vitellus  groupé  autour  de  la  masse  nucléaire  suit  ce 
mouvement  de  division  (fig.  3,  A)  et  l'œuf  renferme 
bientôt  deux  globes,  sphériques  d'abord,  plus  tard 
affaissés  et  accolés  l'un  à  l'autre,  munis  chacun  d'un 
noyau  (fig.  3,  B)  ;  ce  sont  les  deux  premiers  globes  de 
segmentation  ou  hlastomères  (^ia^Toc,  germe,  fxcpo;, 
partie),  c'est-à-dire  deux  cellules  embryonnaires.  Celles- 
ci  vont  se  subdiviser,  à  leur  tour,  par  le  même  procédé, 
de  sorte  qu'il  y  aura,  peu  de  temps  après,  quatre  hlasto- 
mères ou  quatre  cellules  nées  de  la  première  (fig.  3,  C). 

Le  fractionnement  se  poursuivant  dans  le  même  sens 
et  les  cellules  continuant  à  se  diviser,  l'embryon  se 
compose  successivement  de  8,  de  16,  de  32,  de  64,  — 
hlastomères  nécessairement  de  plus  en  plus  petits  et 
groupés  de  façon  à  former  une  sphère  à  peu  près  régu- 
lière. 

La  segmentation  que  nous  décrivons  ici  est  désignée 


1.  La  rabdiTbion  du  noyaa  de  Tœuf  on  de  celui  d'une  cellule  ordinaire  est 
tonjoun  accompagnée  de  phénomènes  délicats  et  très  curieux,  mais  que  nous 
laissons  intentionneUement  dans  l'ombre. 
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sous  la  dénomination  de  segmentation  totcUe  et  égale; 
totale  parce  qu'elle  intéresse  la  totalité  du  vitellus, 
égale  parce  qu*elle  donne  lieu  à  des  blastomères  toujours 
à  peu  près  identiques  les  uns  aux  autres.  C'est  sous 
cette  forme  qu'elle  se  présente,  par  exemple,  chez  le 
plus  inférieur  des  vertébrés,  YAmphioœus,  auquel 
nous  consacrerons  un  paragraphe  spécial  •. 

Dans  d'autres  types  animaux,  les  phénomènes  sont 
plus  complexes,  la  segmentation  peut  être  partielle,  les 
blastomères  peuvent  difl'érer  entre  eux  par  les  dimen- 
sions et  par  les  rôles  qu'ils  sont  appelés  à  jouer.  Ces 
détails  sont  certainement  du  plus  haut  intérêt,  mais 
nous  devons  rester  dans  le  domaine  des  faits  simples, 
faciles  à  comprendre,  et  laisser  momentanément  de  côté 
les  questions  qui  exigeraient  de  longs  développements. 

Supposons  donc  la  segmentation  totale  et  égale  et 
admettons,  pour  fixer  les  idées,  qu'il  s'agisse,  en  effet, 
de  l'œuf  de  l'Amphioxus.  Dès  la  division  en  quatre,  on 
a  pu  constater  que  les  blastomères  ne  se  touchent  pas 
complètement,  qu'il  existe,  au  centre  du  groupe  qu'ils 
constituent,  une  petite  cavité  (fig.  3,  C,  es).  Cette  cavité, 
dite  cavité  de  segmentation,  persiste  pendant  toute  la 
durée  du  fractionnement  et  augmente  même  graduelle- 
ment de  diamètre  ;  de  sorte  que,  lorsque  la  segmenta- 
tion est  terminée,  l'embryon  affecte  l'aspect  d'une 
sphère  creuse  remplie  d'un  liquide  hyalin  (fig.  3,  E,  F). 


1.  Chapi  tre  V,  {  35. 
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Ci 


Figure  8. 


HROMENTATION   BT   FOBMATION   DE   LA   OABTEULA   CHEZ    L'aMPHIOXUB. 

(Figures  réduites  d'après  Kowalevsky.) 


A,  B,  C,  phases  de  segmentation  en 
deux  et  en  quatre. 

D,  segmentation  en  huit  blastomëres. 

E,  blastosphère  rue  extérieurement. 

F,  coupe  de  la  blastosphère. 

Q,  commencement  de  l'inragination 
donnant  lieu  à  la  gastrula. 

H)  gastrula. 
z. 


I,  la  larve  s'est  allongée,  le  blasto- 
pora  est  devenu  très  petit. 

es,  canté  de  segmentation. 
ea,  cavité  archentérique. 
bl,  blastopore. 
ê,  ectoderme. 
efi,  endoderme. 
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Il  est  arrivé  à  la  phase  nommée  blastosphèt^e  (SJ^aaro;, 
germe,  Gtf^aîf^x,  sphère).  La  couche  unique  de  petites 
cellules  juxtaposées  qui  forme  sa  paroi  et  enveloppe 
actuellement  une  cavité  de  segmentation  spacieuse  est 
le  blastoderme  (^laTro^.  ^^PF«,  peau). 

Nous  venons  d'assister  à  un  phénomène  excessive- 
ment important  :  le  blastoderme  est,  en  effet,  la  pre- 
mière membrane  cellulaire,  le  premier  tissu  d  où  vont 
dériver  tous  ceux  que  1  être  possédera  lors  de  son  déve- 
loppement complet.  Remarquons  aussi  que  la  blasto- 
sphère  est  un  embryon  rsionoda^mique,  les  cellules  du 
blastoderme  ne  formant  encore  qu'une  seule  couche,  et 
que  les  transformations  qu'il  nous  reste  à  décrire  ont 
préciî>ément  pour  but  de  déterminer,  par  des  procédés 
très  simples,  l'apparition  de  couches  ou  de  feuillets 
cellulaires  multiples. 

A  un  moment  donné,  une  partie  de  l'enveloppe  blasto- 
dermique  se  reploie  en  dedans,  comme  lorsqu'on  refoule, 
en  un  point,  la  paroi  d'un  sac  vers  l'intérieur  (fig.  3,  G). 
En  d'autres  termes,  il  y  a  invagination  de  l'enveloppe 
cellulaire.  La  cavité  de  segmentation  diminue  rapide- 
ment, la  portion  invaginée  du  blastoderme  se  rappro- 
chant de  plus  en  plus  du  fond  de  l'ancienne  blastosphère 
et,  lorsque  le  contact  est  établi,  lorsque  l'invagination 
est  complète,  l'embryon  a  revêtu  la  forme  d'une  coupe 
ou  d'un  sac. 

Cette  phase,  si  différente  de  la  précédente,  s'appelle 
la  gastrula  ['^cLzvi^,  ventre).  La  cavité  de  segmentation 
a  disparu,  une  cavité  nouvelle,  la  cavité  archaitérique, 
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occupe  le  centre  de  lembryon  et  communique  avec  Tex- 
térieur  par  un  orifice,  le  blastopcn^e  (fig.  3,  H,  I,  hl). 

Le  blastoderme  se  compose,  en  ce  moment,  de  deux 
feuillets  cellulaires  juxtaposés,  un  feuillet  extérieur, 
Vectoderme*  (sxroç,  dehors),  un  feuillet  interne,  Yendo- 
demie*  (Ivdov,  dedans),  limitant  la  cavité  archentérique 
et  dont  les  cellules  en  se  multipliant  et  en  se  serrant 
les  unes  contre  les  autres,  sont  devenues  prismatiques. 
Ajoutons,  enfin,  que  dès  les  débuts  de  l'invagination 
Tectoderme  s'est  recouvert  de  fins  cils  mobiles  dont  les 
battements  font  tourner  lentement  l'embryon  d'Am- 
phioxus  sur  lui-même  dans  l'intérieur  de  l'œuf. 

La  gastrula  de  l'animal  que  nous  avons  choisi  comme 
exemple  change  ensuite  de  forme,  elle  s'allonge,  devient 
presque  cylindrique  et  le  blastopore  qui,  l'étude  ulté- 
rieure du  développement  le  prouve,  est  situé  ici  à  l'ex- 
trémité postérieure  de  l'embryon,  se  rétrécit  rapide- 
ment, de  façon  à  n'être  plus  qu'une  petite  ouverture 
très  étroite.  Puis,  fait  d'une  bien  plus  grande  portée, 
un  troisième  feuillet  cellulaire,  le  mésodey^me^  (i^£<7oç, 
intermédiaire),  se  développe  aux  dépens  de  l'endoderme 
par  un  procédé  que  nous  décrirons  ultérieurement  *  et 
s'insinue  entre  les  deux  feuillets  primitifs. 


1-2.  ÉpiUoêU,  hypobUitU,  soiTant  d'antres  nomenclatures.  On  pent  dire 
^^mtntodtrme  (ivrô;,  dans). 

3.  Appelé  aussi  nUMoUoite, 

4.  Chapitre  V,  §  35,  figure  38. 
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La  lane  d'Amphioxus.est  donc  devenue  tridermique, 
les  parois  du  corps  se  composant  de  trois  couches  cellu- 
laires, un  ectoderme,  un  mésoderme  et  un  endoderme, 
ayant  chacune,  ainsi  que  nous  allons  le  montrer  plus 
loin,  un  rôle  parfaitement  distinct. 

Nous  nous  arrêterons  momentanément  dans  l'étude 
de  l'œuf  et  du  développement  embryonnaire,  mais  pour 
insister  sur  deux  points  :  la  valeur  de  la  phase  gastrula 
et  l'importance  des  couches  tégumentaires  primitives 
ou  blastodermiques  dans  l'édification  de  l'être. 

La  gastrula  de  l'Amphioxus,  qui  est  une  gastrula 
type,  se  forme  par  invagination  ou  embolie,  comme 
celle  de  plusieurs  Polypes,  des  Échinodermes ,  des 
Némertiens,  de  certains  Mollusques  et  Bryozoaires,  des 
Brachiopodes ,  de  beaucoup  d'Annélides  et  des  Tuni- 
ciers  ;  cependant  tel  n'est  pas  toujours  le  procédé.  De 
même  que  le  phénomène  de  la  segmentation  du  vitellus, 
malgré  sa  généralité,  peut  s'opérer  suivant  des  modes 
divers,  la  gastrula  peut  se  produire  par  des  moyens 
différents  qui  sont  : 

P  h' invagination  ou  embolie,  que  nous  venons  de 
décrire. 

2^  h' enveloppement  ou  épibolie,  (Les  cellules  ecto- 
dermiques  sont  distinctes  des  cellules  endodermiques 
dès  les  débuts  d'une  segmentation  inégale  et  enveloppent 
comme  un  capuchon  le  groupe  des  cellules  de  l'endo- 
derme. Exemples  :  Turbellariés,  Rotateurs,  une  partie 
des  Mollusques,  les  Amphibies,  les  Mammifères.) 

3^  Lsi  délamination.  (Les  cellules  d'une  blastosph ère 
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se  divisent  toutes  en  deux,  dans  le  sens  des  rayons  de 
la  sphère,  et  produisent  ainsi  inunédiatement  deux 
couches  blastodermiques  superposées.  Exemple  ;  une 
partie  des  Polypes.) 

Les  différences  dans  les  procédés  de  formation  ne  sont 
que  des  détails  ;  le  fait  capital  qui  domine  l'ensemble 
et  qui  constitue  un  des  beaux  résultats  des  travaux 
embryologiques  modernes,  c'est  que  tous  les  animaux 
pluricellulaires*,  depuis  l'homme  jusqu'à  Téponge,  ainsi 
les  Animaux  à  mamelles  ou  Mammifères,  les  Oiseaux, 
les  Reptiles,  les  Grenouilles,  les  Poissons,  les  Insectes, 
les  Vers,  les  Étoiles  de  mer,  les  Polypes,  tous  sans 
exception  passent,  au  début  de  leur  existence  indivi- 
duelle, par  la  phase  de  Gasbnda,  ou  une  phase  que 
Ton  peut  ramener  aisément  à  la  Gastrula. 

Quant  aux  couches  blastodermiques,  nous  avons  vu 
que  l'embryon  possède  d  abord  deux  feuillets,  un  ecto- 
derme  et  un  endoderme.  Plus  tard,  et  aux  dépens  de 
l'une  ou  de  l'autre  de  ces  deux  premières  couches,  il 
s'en  différencie  en  général  une  troisième  intermédiaire, 
le  mésoderme.  Ces  trois  feuillets  sont  le  point  de  départ 
de  la  formation  de  tous  les  tissus,  de  tous  les  organes, 
et,  chose  extrêmement  intéressante,  chacun  d'eux  a  son 
rôle  parfaitement  déterminé.  Ainsi,  si  nous  considérons 
ce  qui  se  passe  chez  l'embryon  des  animaux  supérieurs, 
l'épiderme  avec  ses  poils,  ses  plumes  ou  ses  écailles. 


1.  Animaiix  dont  Torganisme  est  composé  de  cellules  multiples  et  comprend 
des  tissas  différenciés. 
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ses  glandes,  certaines  portions  des  organes  des  sens,  le 
cerveau  et  la  moelle  épinière,  naissent  toujours  de 
Tectoderme;  le  squelette,  les  muscles,  le  cœur  ont  pour 
origine  le  mésoderme;  les  éléments  sécrétoires  du  tube 
digestif  et  de  ses  glandes  annexes,  le  foie,  le  pancréas, 
etc.,  sont  produits  par  l'endoderme. 

En  résumé,  Tœuf  nous  a  fait  connaître  ce  que  c'est 
qu'une  cellule  ;  il  nous  a  permis  d'assister  à  la  naissance 
et  à  la  multiplication  de  cellules  nouvelles  dérivant  de 
la  première;  son  étude  nous  a  montré  le  germe  de  tous 
les  animaux  pluricellulaires  soumis,  d'après  une  loi 
commune,  au  phénomène  du  fractionnement  ;  ce  frac- 
tionnement étant  suivi  de  la  gastrula,  c'est-à-dire  du 
groupement  des  cellules  embryonnaires  en  deux  couches 
emboîtées.  Enfin,  l'œuf  nous  a  appris  qu'il  y  a  des  ani- 
maux dont  les  organes  et  les  tissus  dérivent  de  trois 
feuillets  primitifs,  un  endoderme,  un  mésoderme  et  un 
ectoderme. 

Ces  animaux  tridermiques ,  ou  Métazoaires,  sont 
nombreux;  ce  sont  les  Chordés,  les  Mollusques,  les 
Arthropodes,  les  Vers,  les  Échinodermes  et  les  Polypes. 

Il  existe,  comme  nous  le  verrons,  des  animaux  pri- 
vés de  feuillet  moyen,  n'ayant  qu'un  endoderme  et  un 
ectoderme,  les  Mésozoaires.  Très  peu  nombreux  à 
l'époque  actuelle,  ils  ne  sont  représentés  que  par  les 
Dicyémides  et  les  Orthonectides. 

Enfin,  il  y  a,  dans  la  nature,  un  troisième  groupe 
immense,  celui  des  Protozoaires,  innombrables  petits 
êtres  microscopiques  chez  lesquels  ces  différenciations 
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n'ont  même  pas  eu  lieu.  Chacun  individuellepient,  n'est 
quune  cellule  ou  un  cytode. 

E.  Haeckel  qui,  par  ses  vues  hardies  et  ses  travaux 
sur  les  protozoaires,  s'est  fait  un  grand  nom  dans  la 
science,  a  nommé  cytode  une  petite  masse  de  proto- 
plasme vivant,  distincte,  mais  sans  noyau.  Le  cytode 
peut  exister  seul  et  vivre  d'une  vie  indépendante,  tels 
sont  les  êtres  inférieurs  dits  cylodiques,  les  Monères\ 

La  véritable  cellule  est,  au  contraire,  une  petite 
masse  de  protoplasme  munie  d'un  noyau.  Ces  deux 
formes  se  lient  évidemment  l'une  à  l'autre;  le  cytode 
représentant  un  état  inférieur,  la  cellule  un  état  supé- 
rieur. Haeckel  les  réunit  sous  la  dénomination  commune 
de  Plastides. 

Dans  la  définition  de  la  cellule,  on  ne  parle  pas  de 
membrane  limitante.  Les  jeunes  cellules  sont  en  effet 
nues,  sans  enveloppe.  Ce  terme  de  jeune  cellule  n'est 
pas  déplacé  :  chaque  cellule  est,  en  réalité,  une  indi- 
vidualité physiologique;  elle  naît,  nous  venons  de  le 
voir,  d'un  autre  élément  cellulaire;  vers  les  débuts  de 
son  existence,  elle  offre  son  maximum  d'activité  ;  elle 
se  multiplie;  cette  multiplication  ayant  lieu,  en  thèse 
générale  par  le  procédé  dont  nous  avons  donné  un 
exemple,  division  du  noyau,  étranglement  du  corps  cel- 
lulaire, etc.;  elle  absorbe  des  éléments  qu'elle  emprunte 
aux  liquides  voisins.  Au  sein  de  son  protoplasme  s'éla- 
borent, aux  dépens  des  éléments  absorbés,  des  matières 


1.  Voyex  chapitre  XIU. 
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très  diverses  utilisées  pour  Tune  ou  l'autre  des  fonctions 
de  ranimai  dont  la  cellule  feit  partie  intégrante  ;  ainsi 
des  globules  graisseux  dans  les  cellules  de  la  graisse, 
des  matières  colorantes  telles  que  celles  de  la  bile  dans 
le  foie,  des  ferments  digestife  dans  les  cellules  des 
glandes  de  lestomac,  du  pancréas,  etc. 

Après  une  existence  d'une  certaine  durée,  en  général 
courte,  la  cellule  subit  une  véritable  dégénérescence  ; 
elle  mew^t  et  ou  bien  quitte  le  corps  de  Fanimal,  soit 
entraînée  par  les  liquides  excrétés,  soit  à  la  suite  d'une 
simple  chute  comme  pour  les  vieilles  cellules  de  l'épi- 
derme;  ou  bien  elle  est  comburée  sur  place  et  disparaît 
au  milieu  de  tous  les  produits  de  décomposition  de 
l'organisme.  Pendant  ce  temps,  d'autres  cellules  sont 
nées,  la  remplacent  et  repassent  de  nouveau  par  les 
mêmes  modifications  successives. 

Dans  un  très  grand  nombre  de  cas,  la  surface  de  la 
cellule  arrivée  à  son  développement  complet  se  modifie, 
passe  à  l'état  de  couche  homogène  transparente  et  élas- 
tique ;  la  cellule  offre  alors  une  membrane  cellulaire» 
De  plus,  entre  les  cellules  peut  se  trouver  interposée 
une  substance  intercellulaire  unissante,  tantôt  en 
couches  excessivement  minces  et  décelables  seulement 
par  des  réactifs;  tantôt  abondante,  constituant  alors 
une  masse  amorphe  ou  fibrillaire  dans  laquelle  les 
cellules  sont  comme  noyées. 

La  forme  primordiale  de  la  cellule  est  la  sphère; 
mais,  le  plus  souvent,  les  éléments  cellulaires  que  Ton 
observe  dans  les  tissus  animaux  s'écartent  beaucoup  de 
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cette  forme  simple  :  ainsi,  serrées  les  unes  contre  les 
autres,  en  couches  ou  en  masses,  les  cellules  affectent 
l'aspect  de  polyèdres  à  faces  nombreuses,  de  prismes, 
de  cylindres,  de  plaques  polygonales.  D'autres  fois,  elles 
sont  munies  de  prolongements  multiples  et  prennent  le 
nom  de  cellules  étoilées.  (Figures  14  et  20.) 

A  côté  des  cellules  proprement  dites  s'observent 
encore  d'autres  éléments  histologiques  nombreux,  sur- 
tout des  fibrilles  très  allongées,  soit  élastiques,  soit 
peu  extensibles,  soit  striées  en  travers,  soit  lisses.  Ces 
éléments  dérivent  des  cellules  d'une  façon  plus  ou 
moins  directe. 

Chez  les  animaux  métazoaires  et  mésozoaires,  le 
corps  entier  est  donc  formé  d'éléments  histologiques 
associés  entre  eux  pour  en  constituer  la  charpente  et 
les  parties  molles.  Ces  associations  ayant  chacune  leur 
rôle  déterminé  sont  les  tissus. 

Plus  l'animal  est  élevé  dans  la  série,  plus  sa  compli- 
cation organique  est  grande,  plus  on  y  observe  de  tissus 
diflërents.  Chez  les  métazoaires,  on  distingue  les  tissus 
principaux  suivants  : 

P  les  épithéliums  (fig.  4),  tissus  de  vraies  cellules 
juxtaposées  en  une  ou  plusieurs  couches,  unies  par  une 
substance  intercellulaire  peu  abondante  et  revêtant  des 
surfaces,  telles  que  la  surface  externe  du  corps,  sous  le 
nom  d'épiderme,  la  surface  interne  des  cavités  des 
oi^anes  avec  la  dénomination  plus  spéciale  d'épithélium 
et  manifestant  souvent  une  grande  activité  physiolo- 
gique, comme  dans  les  glandes,  par  exemple  (fig.  32). 
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Les  histologistes  avant  admis  dans  les  épithéliums 
certaines  divisions  utiles  à  connaître  et  dont  les  noms 
reviendront  souvent  dans  les  divers  chapitres  de  ce 
livre,  nous  insisterons  un  peu  plus  sur  cette  classe  de 
tissus  que  sur  les  autres. 

On  partage  généralement,  aujourd'hui,  les  épithéliums 

Figure  4. 


'■m 


EXKXPLBS    D'iPITH&LIUMS. 

a,  épiderme  de  la  greaoallle  (d'après  natare).  Grossissement,  300. 

h,  épithéliam  à  cellules  caUciformes  de  restomac  de  la  grenouille  (d'après 

natare).  Grossissement,  250. 
c,  cellule  à  cils  ribratiles  de  l'œsophage  de  la  grebouille  (dessin  réduit  d'après 

uueâgare  au  grossissement  de  1000  du  traita  technique  de  BauTier), 
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en  deux  groupes  principaux  :  les  épithéliums  propre- 
ment dits  et  les  endothéliwns. 

Épithéliums  proprement  dits.  Ils  dérivent  de  recto- 
derme  ou  de  Tendoderme.  Ce  sont  :  Yépithélium  pavi- 
mentetiœ  stratifié,  composé  de  cellules  un  peu  aplaties 
superposées  en  couches  multiples  (exemple  :  épiderme 
des  Mammifères);  Yépithélium  cylindrique,  composé 
de  cellules  très  hautes,  c'est-à-dire  cylindriques  ou 
prismatiques,  serrées  les  unes  contre  les  autres;  Yépi- 
thélium  vibratile,  constitué  par  des  cellules  générale- 
ment prismatiques  offrant,  sur  leur  face  libre,  un  grand 
nombre  de  petits  cils  ou  filaments  très  fins,  animés  de 
mouvements  incessants  (fig.  4,  c).  Les  cils  se  courbent, 
puis  se  redressent  alternativement,  tous  dans  le  même 
sens,  de  façon  à  produire  l'office  de  petits  balais  pour 
déterminer  des  courants  dans  les  liquides  qui  les  bai- 
gnent (exemples  :  Tépithélium  des  organes  respiratoires 
de  la  plupart  des  animaux,  l'épi  thélium  de  Tœsophage 
de  la  grenouille,  etc.). 

Endothéliums.  Ils  dérivent  en  général  du  mésoderme. 
Leurs  cellules  sont  absolument  plates  et  sont  juxtapo- 
sées comme  des  dalles  ou  les  plaques  de  bois  d'un  par- 
quet. Tel  est  l'endothélium  qui  tapisse  intérieurement 
les  vaisseaux  sanguins  des  Vertébrés. 

2*»  Les  tissus  de  substance  conjonctive,  provenant 
d'une  manière  générale  du  mésoderme  ou  feuillet 
moyen,  très  variables  dans  leur  texture,  mais  ayant 
pour  rôle  commun  de  servir  de  soutien  aux  autres 
tissus  et  de  former,  par  conséquent,  l'ensemble  de  la 
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charpente  du  corps.  Nous  pouvons  y  ranger  le  tissu 
cartilagineux,  le  tissu  osseux  (fig.  5),  enfin,  le  tissu 
conjonctif  proprement  dit,  constitué  par  un  réseau  de 
fibrilles  et  de  fibres  élastiques  accompagné  de  cellules; 


Figure  5. 


a,  tissu  cartilagineux   :  section  du  cartilage  de^  la  tête  du  fémur  de  la 

gi-enouillc  (d'après  nature).  Grossissement,  450. 

b,  tissu  osseux  :  section  du  frontal  de  l'homme  (d'après  nature).  Grossisse- 

ment, 250.  (Tissu  osseux  ?cc.) 

il  est  représenté  par  la  plupart  des  membranes,  par  le 
derme  de  la  peau,  par  les  tendons,  par  les  ligaments,  etc. 

3®  Le  tissu  musculaire,  formant  les  muscles  des 
animaux  et  les  couches  musculaires  qui  donnent  leur 
contractilité  aux  parois  des  organes  internes  (fig.  8). 

4^  Le  tissu  nerveux,  constituant  les  nerfs  et  les 
masses  nerveuses  centrales,  cerveau,  moelle  épinière, 
ganglions  (fig.  M). 

5^  Ajoutons,  en  dernier  lieu,  les  liquides  qui  char- 
rient des  éléments  histologiques  à  forme  déterminée, 
la  lymphe,  le  sang,  que  Ton  peut,  jusqu*à  un  certain 
point,  considérer  comme  des  tissus  (fig.  21)). 
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CHAPITRE  m. 
SYSTÈMES,  ORGANES,  APPAREILS  ET  FONCTIONS, 

Nous  consacrons  ce  chapitre  à  quelques  définitions 
indispensables  à  Tintelligence  des  chapitres  suivants. 

L'ensemble  des  tissus  de  même  nature,  chez  un 
animal  donné,  constitue  un  système.  Ainsi,  on  dit  : 
système  ossetuv  pour  la  réunion  de  toutes  les  formes 
du  tissu  osseux  du  corps  entier,  système  nerveux 
pour  Tensemble  de  toutes  les  manifestations  du  tissu 
nerveux  ;  etc. 

Les  tissus  de  natures  différentes  en  s'associant  dans 
un  but  commun,  forment  les  organes.  Comme  exemple 
d'organe,  nous  citerons  le  membre  supérieur  (vulgaire- 
ment le  bras),  un  des  organes  de  la  locomotion.  On  y 
trouve  réunis  :  un  épitkélium,  Tépiderme,  du  tissu 
conjonctifk  Tétat  de  derme,  de  tendons,  de  ligaments, 
du  tissu  musculaire  formant  les  parties  charnues 
principales,  du  tissu  osseux  représenté  par  les  os  du 
membre,  du  tissu  nerveux,  les  nerfs;  enfin,  dans  les 
vaisseaux,  de  la  lymphe  et  du  sang*. 


1.  Cette  définition  étroite  de  l'organe  n'est  nécessairement  applicable  qu'aux 
animaux  possédant  des  tissus  différenciés,  les  Métazoaires,  Si  partant  d'un 
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Le  mode  d'activité  de  Yorgane  est  Vxisage. 

Une  série  d  organes  agissant  en  commun  dans  un  but 
déterminé,  forme  ce  qu'on  appelle  un  appareil.  Ainsi, 
par  exemple,  1  appareil  digestif  se  compose,  chez  les 
animaux  vertébrés,  des  principaux  oi^anes  suivants  : 
les  dents,  la  langue,  l'œsophage,  l'estomac,  les  intes- 
tins, les  glandes  digestives;  glandes  salivaires,  foie, 
pancréas. 

Le  mode  d'activité  de  l'appareil  se  nomme  fonction. 

L'usage  d'un  organe  peut  être  multiple;  ainsi,  la 
langue  de  l'homme  a  trois  usages  principaux  :  V*  la 
perception  des  saveurs,  2<*  la  réunion  des  aliments 
mâchés  en  une  petite  masse,  le  bol  alimentaire,  qu'elle 
pousse  vers  l'arrière-bouche,  enfin  3**  l'articulation  de 
la  voix.  Quant  à  la  fonction  d'un  appareil,  chez  les 
animaux  supérieurs,  elle  est  toujours  unique. 

Donc,  en  résumé,  le  corps  des  animaux  est  composé 
d'appareils,  les  appareils  sont  formés  d'organes.  Chez 
les  Métazoaires,  les  organes  sont  constitués  par  une 
réunion  de  tissus  et  les  tissus  sont  composés  d'éléments 
anatomiques,  les  cellules  ou  leurs  dérivés. 


point  de  rue  génértl,  on  considère  comme  organe  tonte  partie  chargée 
d'accomplir  nn  on  plusieurs  actes  déterminés  nécessaires  à  l'accomplissement 
des  fonctions,  on  peut  donner  ce  nom  à  certaines  portions  du  corps  des  animaux 
où  la  différenciation  des  tissus  n'existe  pas,  tels  sont,  par  exemple,  des 
appendices  extérieurs,  des  couronnes  de  cils,  des  résicules  contractiles,  des 
noyaux  à  signification  si)cciale,  etc.,  que  nous  offrent  les  infusoires  (Toyes 
chapitre  XIII). 
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On  donne  les  noms  de  fonctions  de  la  vie  animale 
ou  fonctions  de  relation  à  la  sensibilité  et  à  la  loco- 
motion, 1*^  parce  que  ces  fonctions  ne  s  observent 
avec  tout  leur  développement  que  chez  les  animaux; 
2^  parce  qu'elles  mettent  l'être  en  relation  avec  le 
monde  extérieur. 

Toutes  les  autres  fonctions,  pour  ainsi  dire  aussi 
développées  chez  les  plantes  que  chez  les  animaux,  se 
rangent  sous  la  dénomination  de  fonctiofis  de  la  vie 
végétative. 

Ceci  posé,  les  fonctions  et  les  appareils  qui  les  des- 
servent peuvent  être  groupés  comme  suit  : 


Fonctioiu 


Locomotion 

(moavements  — Appareil  heomoUur , 
de  U  Tîe  animale     l  ^  général). 


,   .  .SENSATIONS  ^         .,        ..,  (Système  nerTeax. 

on  de  relation.       ï  ., .,.         —  Appareil  eensilif,  \ 

(lensibilité).  f  Organes  des  sens. 


Fonctions  (  D^™™''-    -  ^^PP^^'^  ^^"^(f' 
Fonctions  1  \  Circulation.  —  Appareil  eireulatoire. 

Rbspibation.  —  Appareil  respiratoire. 


de 


de  la  rie 


Tégétatire.  I 


nutrition. 


SicRÉTiONS.    —  Organet  eéerétoires. 


\  Fonction  de  Reproduction. —  Appareil  reproducteur. 
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CHAPITRE  IV. 
SUBDIVISION  DU  RÈGNE  ANIMAL. 

Nous  avons  dit,  dans  le  chapitre  II,  que  chez  une 
nombreuse  série  d  animaux,  les  Métazoaires,  il  existe 
des  tissus  différenciés,  et  que,  de  plus,  ces  tissus  et  les 
organes  qu'ils  forment  dérivent  de  trois  feuillets  cellu- 
laires primitifs. 

Nous  avons  dit  aussi  qu'on  nommait  Protozoaires 
les  animaux  à  organisation  très  simple  chez  lesquels 
ces  différenciations  n'existent  pas  ;  qui  n'ont  pas  de 
tissus  dans  le  sens  propre  du  mot  et  qui,  chacun  indivi- 
duellement, ne  constituent  qu'une  cellule  ou  un  cytode. 

En  1876,  M.  Ed.  Van  Beneden,  dans  un  travail  des 
plus  intéressants  sur  les  Dicyémides  * ,  a  proposé  d'inter- 
caler entre  les  deux  groupes  précédents,  un  troisième 
groupe  intermédiaire  caractérisé  par  l'existence  de 
deux  feuillets  cellulaires  seulement  ;  il  donne  aux  ani- 
maux qui  le  représentent  le  nom  de  Mésozoaires 
{fj.hoç,  intermédiaire;  ^wov,  animal). 


1.  ^cherches  sur  ifs  Dyciémiâes,  survivants  aciuefs  d'un  emhanektment 
des  Mésozoaires,  (Bulletin  de  T Académie  royale  de  Belgique,  tomes  xu  et 
XLii,  1876,  pages  1160  et  35.) 
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Ces  trois  grandes  divisions  sont  des  emb^'anche- 
ments.  Nous  partageons  donc  Tensemble  des  animaux 
en  trois  embranchements.  Chacun  d  eux  est  subdivisé, 
pour  les  besoins  de  l'étude  et  le  classement  des  faits,  en 
un  certain  nombre  de  sous- embranchements,  en  pre- 
nant, autant  que  possible,  pour  guides  des  caractères 
dune  haute  valeur  tirés  de  révolution  embryonnaire 
de  la  structure  anatomique  et  du  développement  de 
certaines  fonctions. 

Nous  donnons  ci-dessous,  sous  forme  de  tableau,  la 
série  des  sous-embranchements.  Leur  subdivision  en 
classes  et  en  ordres  sera  exposée  à  la  fin  de  chacun  des 
chapitres  consacrés  à  Fun  de  ces  groupes. 


KMBBANCHBMKNTB.  SOUS-XMBBANCnEMKNTB. 

Chordés. 

Mollusqaef. 

.    A  symétrie  bilatérale.    {     Arthropodes. 
MéUtzoaireê      <  \    „ 

Vers. 

Echinodermes. 
A  symétrie  radiée.  .  .        Polypes. 

Miêozoaireê Dicyémides  et  Orthonectides. 

Cilifères. 
Flagellifbres. 

Protczoaireê     {    ^'"^léés j     Apodes. 

Khizopoduircs. 
Cytodiques Monères. 
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CHAPITRE  V. 


PREMIER   EMBRANCHEMENT. 


MÉTAZOAIRES. 


Animaux  pluricellulaires;  possédant  des  tissus  diffé- 
renciés au  point  de  vue  morphologique  et  au  point  de 
vue  physiologique,  dérivant  de  trois  feuillets  blasto- 
dermiques  ;  un  ectoderme,  un  mésodemne  et  un  endo- 
derme. 

La  première  forme  embryonnaire  résulte  de  la  mul- 
tiplication de  la  cellule  œuf  et  de  la  séparation  des 
substances  de  Tœuf  en  deux  couches,  Tectoderme  et 
Tcndoderme  ;  le  mésoderme  se  produisant  ultérieure- 
ment aux  dépens  de  Tun  ou  de  l'autre  de  ces  deux 
feuillets  primordiaux  * . 


1.  Empranté,  par  fragments,  à  Ed.  Van  Bbkbdbn,  Recherches  sur  Us 
Dicyimides,  etc.  Op.  cit.,  pages  89  k  91  des  tirés  à  part. 


Digitized  by  VjOOQIC 


—  43  — 

§1. 
MÉTAZOAIRES  A  SYMÉTRIE  BILATÉRALE. 

PREMIER  SOUS-EMBRANCHEMENT. 

CHORDÉS. 

(  Chwrdata,  de  chorda,  corde,  corde  dorsale.  ) 

Métazoaires  caractérisés,  soit  à  Tétat  embryonnaire, 
soit  pendant  toute  la  vie,  par  la  présence  d'un  cordon 
cellulaire  axial,  la  corde  dorsale,  dérivé  du  feuillet 
interne  primitif. 

A  l'époque  où  la  corde  existe,  elle  occupe,  chez  tous 
les  Chordés,  Taxe  d  une  cloison  divisant  le  corps  en  deux 
cavités  principales.  Tune  dorsale  ou  neurale,  située  au- 
dessus  de  la  corde  et  renfermant  les  parties  centrales  du 

Figure  6. 


eK 


COUPS  TBAKBVERBALB  d'uN  POISbON  A  OOBDB  DORBALB  PKS8I8TANTB  : 

la  Lamproie  marine  (de  Zoeprik;,  Petromyzon  marinus,  d'après  nature. 

p,  peau;  m,  muscles; 

H,  cavité  dorsale  ou  neurale  ;  ch,  corde  dorsale. 

V,  cavité  ventrale; 


Digitized  by  LjOOQ IC 


—  44  — 

système  nerveux,  l'autre  ventrale,  située  sous  la  corde, 
et  contenant  les  organes  de  la  vie  végétative  (fig.  6). 

Les  Métazoaires  chordés  se  subdivisent  en  deux 
groupes  :  les  Vertébrés  et  les  Tuniciers. 

§  2. 

PREMIER    GROUPE. 
VERTÉBRÉS.   (Gbwbrvbldb  Dibbbn.) 

Les  Vertébrés  dont  nous  résumerons  les  caractères 
généraux  à  la  fin  du  chapitre ,  ont  été  partagés  eux- 
mêmes  par  les  naturalistes  modernes'  en  deux  sections  : 
les  Vertébrés  a^àniotes  ou  pachycardes,  comprenant 
les  Mamnii fêtées,  les  Oiseaux,  les  Re2)tiles,  les  A^n- 
phibies  et  les  Poissons;  les  Vertébrés  acràniens  ou 
le2)tocardes ,  qui  ne  sont  représentés  dans  la  nature 
actuelle  que  par  YAmphioœus. 

Le  petit  tableau  ci-dessous  fera  nettement  com- 
prendre ce  que  nous  venons  de  dire. 


Vertcbi*é8 . 


Chobdâs  . 


Mammifères, 

Oiseaux, 

Crâniotes  .  .  , 

HeplUes. 

Amphibies, 

Poissons, 

Acràniens.   . 

Amphioxus^ 

\ 


Tuniciers. 


1.  Voyez  C.  Gbobnbaxib,  Grtmâriss  der  rergleicheiiden  Anatomie,  Zweitc 
Auflage,  page  430.  Leipzig,  1878. 
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§  3. 

PREMIÈRE    SECTION. 

VERTÉBRÉS  CRANIOTES  (xpwiov,  crâne), 
PACHTGARDES  (^«X^*»  épais,  condensé  ;  xocp^ia,  cœor;  cœnr  centralisé). 

Les  Vertébrés  crâniotes  ou  pachycardes  sont  tous 
ceux  qui,  comme  les  animaux  supérieurs  connus  du 
vulgaire,  le  bœuf,  le  lapin,  le  poulet,  la  grenouille  et 
la  carpe,  par  exemple,  ont  la  partie  antérieure  de  leur 
canal  lieural  (fig.  6,  n)  dilatée,  de  façon  à  former  une 
hoîte  crânienne  ou  crâne  renfermant  un  véritable 
cerveau»  Leur  corde  dorsale  (ch)  se  termine,  en  avant, 
dans  la  hase  ou  le  plancher  de  ce  crâne.  Ils  possèdent 
des  organes  auditifs  et  des  organes  spéciauœ  pour 
la  sécrétion  de  Vurine.  Enfin,  leur  cœur  qui  est  cen- 
tralisé,  c'est-à-dire  distinct  des  vaisseaux  et  à  parois 
généralement  épaisses,  est  divisé  au  moins  en  deux 
chambres. 

Afin  de  faire  comprendre  rapidement  l'organisation 
des  animaux  de  cette  section,  nous  avons  choisi  un  type 
facile  à  se  procurer,  un  amphibie  ou  batracien,  la 
Grenouille  * .  La  grenouille  est,  du  reste,  un  être  très 


1.  Deox  formes  de  grenouilles  communes  s'observent  dans  notre  pays,  la 
grenouille  rousse  (Sana  temporaria.  De  bruine  kikvorsch)  et  la  grenouille 
Terte  {Rana  viridis  on  eêeulenla.  De  groene  of  waterkikvorsch).  L'une  et 
l'autre  sont  bonnes  pour  les  observations  dont  il  est  question  ici,  pourvu 
qu'on  choisisse  des  individus  robustes. 
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intéressant  à  étudier  et  un  animal  précieux  pour  les 
physiologistes;  ses  tissus  perdant  beaucoup  plus  len- 
tement que  ceux  des  animaux  à  sang  chaud  leurs 
propriétés  caractéristiques,  permettent  une  foule  d'ex- 
périences instructives. 

§  4. 

INDICATIONS    PRATIQUES    POUR    LA    DISSECTION*. 

Comme,  même  dans  Tintérêt  de  la  science,  il  faut 
autant  que  possible,  éviter  de  faire  soufirir  inutilement 
les  animaux,  on  tue  les  grenouilles,  soit  en  les  mettant 
dans  un  bocal  fermé  renfermant  une  éponge  imbibée 
de  chloroforme  ou  d*éther;  soit,  ce  qui  vaut  mieux,  en 
les  plongeant  dans  de  l'eau  à  la  température  de  37  à  40 
degrés  centigrades  où  elles  meurent  rapidement  asphy- 
xiées. Une  plaque  de  liège  ou  une  planchette  de  bois 
tendre  serviront  ensuite  à  fixer  les  animaux  dans  les 
diverses  positions  nécessaires,  à  Faide  d'épingles  enfon- 
cées dans  les  quatre  membres. 


§  5. 


APPAREIL    LOCOMOTEUR. 

La  grenouille  étant  étendue  sur  le  dos,  saisissons  avec 
une  pince  une  portion  de  la  peau  du  ventre,  piquons 


1.  Lon  de  la  rédaction  de  notre  première  édition,  publiée  en  1880,  la 
monographie  de  la  grenouille  Lie  Anatomie  àa  Fro9che$  de  A.  Ecker  ne 
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Tune  des  pointes  d*une  paire  de  ciseaux  dans  le  pli  ainsi 
formé  et  fendons  la  peau  avec  précaution  pour  ne  pas 
entamer  les  tissus  sous-jacents,  en  continuant  la  fente, 
de  Tangle  entre  les  cuisses,  jusqu'au  menton.  Faisons 
un  incision  semblable,  en  croix  avec  la  première,  d'une 
aisselle  à  Fautre.  Rabattons  à  droite  et  à  gauche  les 
quatre  lambeaux,  et  achevons  d'écorcher  tout  Tanimal, 
ce  qui  s  exécute  très  facilement,  la  peau  adhérant  très 
peu. 

Sous  la  peau,  nous  trouvons  le  tronc  et  les  membres 
revêtus  partout  de  lames  ou  de  masses  plus  ou  moins 
volumineuses ,  d'un  rose  jaunâtre  pâle ,  ce  sont  les 
muscles,  ou  organes  actifs  du  mouvement  (fig.  7).  Si 
choisissant  un  membre,  un  membre  postérieur,  par 
exemple,  nous  détachons  la  totalité  des  muscles,  nous 
constatons  que  ce  membre,  comme,  du  reste,  tout  le 
corps,  a  une  charpente  solide.  L'ensemble  de  cette 
charpente  constitue  le  squelette  ou  la  partie  passive  de 
l'appareil  de  la  locomotion  (fig.  10). 

§  6. 

MUSCLES. 

Les  muscles  que  le  vulgaire  appelle  viande  \  sont, 


comprenait  encore  que  le  fascicule  concernant  le  squelette  et  les  muscles. 
L'ouTiage  ayant  été  complété  depuis  avec  la  collaboration  de  B.  Wiedersheim, 
nous  aTons  été  amené  k  lui  emprunter  quelques  fidts. 

1.  Ce  mot  était  indispensable.  Il  est  destiné  k  supprimer  toute  équivoque. 
Bien  des  personnes  qui  possèdent  une  certaine  instiuction  générale  confondent 
déplorablement  les  termes  de  muscles,  tendons,  nerfs,  etc. 
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Figure  7. 


MUB0LE8  DE  LA  QBENouiLLE.  (Face  Yentrale,  d'après  nature.) 

a  a\  gastrocnémien  ou  muscle  du  mollet,  a  étant  contracté  est  plus  renflé 
que  «'. 
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avons-nous  dit,  les  parties  actives  de  l'appareil  locomo- 
teur. Ce  sont  eux  qui  déplacent,  écartent  ou  rappro- 
chent, en  un  mot,  font  mouvoir,  les  unes  par  rapport 
aux  autres,  les  difl'érentes  pièces  articulées  d'une  façon 
mobile  qui  entrent  dans  la  composition  du  s(|uelette. 

Très  pâles  chez  les  Vertébrés  à  température  variable 
comme  les  Reptiles,  les  Amphibies  (grenouilles)  et  les 
Poissons ,  les  muscles  sont  d'un  rouge  plus  ou  moins 
foncé  chez  les  Vertébrés  à  température  constante  (vulg. 
à  sang  chaud),  les  Mammifères  et  les  Oiseaux. 

Il  existe  deux  catégories  de  muscles.  Ceux  de  la  pre- 
mière pourraient  être  appelés  muscles  du  squelette  ; 
en  effet,  ou  bien  ils  sont  insérés  exclusivement  sur  la 
charpente  squelettique  dont  ils  meuvent  les  leviers,  ou 
bien,  s'insérant  d  une  part  sur  le  squelette,  ils  se  ter- 
minent d'autre  part,  soit  sur  la  peau  qu'ils  plissent  ou 
qu'ils  tendent ,  soit  sur  quelques  organes  spéciaux 
mobiles,  comme  le  globe  de  l'oeil,  l'oreille  externe  de 
beaucoup  de  Mammifères  (lapin),  etc.  Ces  muscles 
obéissent  en  général  directement  à  la  volonté. 

Ceux  de  la  seconde  catégorie,  étendus  sous  forme  de 
couches  musculaires  plus  ou  moins  minces,  font  partie 
des  parois  des  organes  creux  concourant  aux  fonctions 
de  nutrition  et  de  reproduction,  parois  de  l'estomac,  des 
intestins,  des  vaisseaux,  etc.,  auxquelles  ils  donnent  la 
propriété  de  se  contracter  (fig.  26).  Ils  sont  soustraits  à 
l'influence  de  la  volonté  ;  les  mouvements  qu'ils  déter- 
minent ont  lieu  le  plus  souvent  sans  que  l'individu  en 
ait  conscience. 

z.  3 
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On  peut  donc,  dans  de  certaines  limites,  diviser  les 
muscles  en  volontaires  et  involontaires,  divisions  qui 
répondent  à  peu  près  à  celles  de  muscles  du  squelette 
et  couches  musculaires  des  viscères. 

Arrêtons-nous  aux  muscles  du  squelette  et  exami- 
nons, comme  exercice,  le  volumineux  muscle  du  mollet 
de  la  grenouille  (fig.  7,  a)\  nous  y  constatons,  ce  qu'on 
observe  ordinairement  dans  tout  muscle  :  P  une  por- 
tion moyenne  charnue  ou  musculaire  proprement  dite, 
et  2**  deux  extrémités  d'insertion  ou  tendons  sous  la 
forme  de  cordons  fibreux  incolores,  très  résistants, 
s'insérant  sur  le  squelette. 

Détachons  un  tout  petit  fragment  de  la  portion  char- 
nue du  muscle;  dilacérons-le,  à  sec,  sur  une  plaque  de 
verre,  à  laide  d aiguilles,  recouvrons  d'une  lamelle 
de  verre  mince,  mais  sans  addition  d'eau  ni  d  un  autre 
liquide  '  et  examinons  au  microscope  avec  un  grossisse- 
ment d  environ  300.  Nous  nous  assurons  immédiatement 
que  le  muscle  est  composé  de  fibres  (les  faisceaux 
prirnitifs  )  disposées  parallèlement  dans  le  sens  de  la 
longueur  du  muscle  étudié,  et  une  observation  plus 
attentive  nous  montre,  en  outre,  que  ces  fibres  sont 
finement  striées  en  travers  ;  offrant  une  succession  de 
petites  bandes  transversales  alternativement  claires  et 
foncées  (fig.  8). 

Tandis  que  ce  caractère  important  de  lexistence  d'un 


1 .  Ce  procéùc  de  rexaiiicn  à  sec,  le  plus  simple  pour  un  commençant , 
montre  le  strié  tronsvci-sal  avec  une  netteté  très  suffisante. 
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strié  Iransversal  s  observe ,  par  exemple ,  dans  les 
muscles  du  squelette  des  Vertébrés  et  dans  tous  les 

muscles  indistinctement 
^^"  ®'  des  Articulés  ,    on   en 

remarque  l'absence  dans 
les  couches  musculaires 
des  viscères  des  Verté- 
brés et  dans  les  muscles 
locomoteurs  de  beau- 
coup d'animaux  infé- 
rieurs. De  là  un  autre 
j  groupement  des  muscles 

en    muscles   à   fibres 
striées   et    muscles  à 

FAX8CEAUX    PBlMITIFh   OU     FIBBU  ^J^^^  ^^^^^^ 

d'un  muscle  de  grenouille.  ' 

(Gr.  300.)D»aprè8  nature.  Q"^"®  QUe  SOit  sa  tex- 

lure  histologique  ,  le 
tissu  musculaire  vivant  possède  une  propriété  domi- 
nante caractéristique  qui  a  reçu  le  nom  de  contr^ac- 
tilité  ou  irritabilité  musculaire.  C'est  la  propriété 
remarquable  que  présentent  les  fibres  musculaires  de 
se  contracter,  de  se  racccourcir,  à  la  suite  d'une  exci- 
tation soit  physiologique,  soit  artificielle.  Par  excitation 
physiologique  ou  normale,  on  entend  ici  l'action  ner- 
veuse, c'est-à-dire  l'excitation  spéciale  que  transmet- 
tent les  nerfs  aux  muscles  dans  lesquels  ils  se  terminent*. 


1.  Vofes  §{  11  et  12  de  ce  chapitre. 
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Les  excitations  artificielles  sont  des  piqûres,  la  percus- 
sion, la  chaleur,  lapplication  d un  courant  électrique, 
Faction  d'une  goutte  d'acide,  d  ammoniaque,  etc.  Il  est 
à  peine  nécessaire  de  dire  que,  chez  Tanimal  usant  de 
ses  propres  ressources,  le  tissu  musculaire  n'est  soumis 
qu  à  Taction  nerreuse  et  que  tous  les  autres  genres 
d'excitation  sont  ou  accidentels  ou  employés  par  les 
physiologistes  dans  des  expériences  de  laboratoire. 

La  contractilité  musculaire  étant  connue,  l'action  des 
muscles,  comme  organes  actifs  du  mouvement,  peut 
s'expliquer  facilement.  Dans  le  cas  du  muscle  du  mollet, 
que  nous  avons  choisi  comme  exemple,  l'un  des  tendons 
s'insère,  tout  près  de  l'articulation  du  genou,  à  la  fois 
sur  l'os  de  la  cuisse  et  sur  celui  de  la  jambe  ;  l'autre, 
après  avoir  contourné  le  talon,  se  perd  dans  une  plaque 
fibreuse  qui  occupe  la  plante  du  pied.  Le  muscle  reçoit 
des  vaisseaux  qui  y  apportent  le  sang  nécessaire  à  sa 
nutrition  ;  il  reçoit  aussi  un  nerf  qui  s'y  subdivise  et 
dont  les  ramifications  se  terminent  sur  les  fibres  mus- 
culaires. 

Supposons  maintenant  qu'une  excitation  nerveuse 
émanant  des  centres  nerveux  de  l'animal  soit  transmise 
par  le  nerf  ;  ou,  nous  substituant  à  la  grenouille,  exci- 
tons nous-même  le  nerf  en  y  appliquant,  par  exemple, 
l'électricité  ;  les  fibres  musculaires  entrant  presque 
immédiatement  en  contraction,  se  raccourciront,  efiec- 
tueront  une  traction  longitudinale.  Le  muscle  formé  de 
l'association  de  ces  fibres  se  raccourcira  donc  en  entier 
et  sa  traction  sur  les  tendons  étant  la  somme  de  tous 
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ces  petits  eflTorts  simultanés,  sera  considérable.  Par 
conséquent,  si  le  membre  est  libre,  le  point  d'insertion 
supérieur  du  muscle  pouvant  être  regardé  comme  fixe, 
tandis  que  le  point  d'insertion  inférieur  est  mobile,  le 
pied  basculera  vivement  autour  de  l'articulation  que 
nous  appelons  généralement  la  cheville,  et  prendra  une 
position  telle  que  la  plante  sera  complètement  tournée 
en  arrière  (fig.  7,  a*  et  a). 

Le  muscle  du  mollet  est  donc  l'extenseur  du  pied , 
et  il  est  évident  qu'il  est  en  action  chaque  fois  que 
l'Amphibie  saute  ou  nage. 

D'autres  phénomènes,  dont  la  plupart  ne  sont  que  la 
conséquence  du  précédent ,  l'accompagnent  toujours  : 
pendant  la  contraction,  c'est-à-dire  l'état  actif,  la  con- 
sistance du  muscle  s'accroît,  son  état  électrique  et  ses 
propriétés  chimiques  sont  modifiés,  le  muscle  développe 
de  la  chaleur  et,  fait  plus  directement  palpable,  il 
change  notablement  de  forme.  En  effet,  tandis  qu'il 
diminue  de  longueur,  sa  quantité  totale  de  matière  ne 
variant  pas,  il  augmente  nécessairement  de  diamètre  ou 
d'épaisseur.  Si  c'est  un  muscle  long,  comme  dans  notre 
exemple,  il  se  renfle  dans  sa  partie  médiane  (fig.  7,  a). 
Rien  n'est  si  facile  que  de  s'en  assurer  sur  soi-même, 
en  mettant  à  profit  la  position  du  muscle  biceps  ou 
fléchisseur  de  l'avant-bras  sur  le  bras  * .  On  applique  la 
main  droite  sur  la  région  moyenne  antérieure  du  bras 


1.  Ici  l'qn  des  tendons  s'insère  à  Tépanle,  rentre  snr  l'avant-bras. 
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gauche,  Tavant-bras  étant  étendu.  Fléchissant  ensuite 
Tavant-bras,  on  sent  nettement  le  muscle  fléchisseur  se 
gonfler. 

Les  peintres  et  les  sculpteurs  ont  soin  de  tenir  compte 
de  ce  fait  important  lorsqu'ils  représentent  Thomme  ou 
un  animal  dans  une  attitude  mouvementée  ;  ils  accusent 
les  saillies  déterminées  par  les  muscles  en  action  et 
effacent  celles  des  muscles  inactifs. 

Chez  les  Vertébrés,  les  muscles  du  squelette  forment 
toujours  des  masses  nettement  distinctes,  séparées  les 
unes  des  autres  par  des  lames  de  tissu  conjonctif  appe- 
lées aponévroses,  lames  tendineuses,  inscriptions 
tendineuses,  etc.  Ceux  du  tronc  affectent,  chez  Fem- 
bryon,  une  disposition  très  régulière  :  les  deux  côtés  du 
corps  offrent,  de  la  tète  à  lextrémité  postérieure,  une 
série  de  petites  masses  musculaires ,  les  myotomes 
(ju-^wv,  muscle,  réjuvw,  diviser),  en  même  nombre  que  les 
espaces  intervertébraux  * . 

Cette  disposition  se  conserve  chez  les  Vertébrés 
adultes  qui  s'éloignent  le  moins  de  Tétat  embryonnaire  : 
les  Vertébrés  inférieurs.  Ainsi,  chez  les  Poissons,  len- 
semble  des  muscles  du  tronc  est  constitué,  de  chaque 
côté,  par  une  grande  couche  musculaire  recouvrant  le 
squelette  et  subdivisée  par  des  bandelettes  connectives 
à  direction  générale  verticale  en  autant  de  myotomes 
successifs  qu'il  y  a  d'espaces  intervertébraux.  Les  fibres 


1 .  Autrement  dit  :  les  joints  entre  les  vertèbres  saccessiTes.  Voyez,  pour 
les  Tertèbres,  le  J  7  suivant. 
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musculaires  étant,  dans  chaque  myotome,  parallèles  à 
Taxe  du  corps  (fig.  9). 

Fig.  9. 


MT0T0ME8   CHSZ    UN    POIBSON. 

L'Èglefin  (Schelvisch)  Oadus  œgkfinm  (d'après  nature). 

Chez  les  Vertébrés  plus  élevés,  la  division  des  muscles 
du  tronc  en  myotomes  persiste  aussi  ;  seulement,  elle 
est  mas(^uée  par  le  grand  développement  que  prennent 
les  muscles  moteurs  du  premier  article  des  membres  ; 
muscles  qui  s'insèrent  sur  le  tronc  et  qui  recouvrent 
les  myotomes  situés  plus  profondément.  Si  Ton  sup- 
prime les  muscles  qui  meuvent  Fépaule,  le  bras  et  la 
cuisse,  on  retrouve  les  muscles  restants  disposés  en 
segments  successifs  chez  les  Mammifères  et  même  chez 
Thomme. 

Le  lecteur  reconnaîtra  facilement  de  véritables  myo- 
tomes chez  la  grenouille.  Les  longs  muscles  plats  de 
l'abdomen  de  cet  Amphibie  sont  en  effet  divisés,  par  des 
inscriptions  tendineuses,  en  cinq  parties  myotomiques  * 

(fig.  î). 


1.  Ici,  aassi,  en  se  livrant  à  une  dissection  complète,  on  constate  qoe  les 
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Un  des  caractères  anatoroiques  des  Vertébrés  (peut- 
être  de  tous  les  Chordés*)  est  donc  d'ofirir,  dans  Ja 
musculature  du  tronc  de  Tembryon  et  de  Tadulte,  une 
segmentation  incontestable.  Nous  verrons  plus  loin 
que  le  squelette  et  le  système  nerveux  présentent  une 
segmentation  tout  aussi  nette. 

§7. 

SQ  U  ELETTE. 

La  préparation  du  squelette  de  la  grenouille  est  très 
simple;  on  détache  directement,  en  coupant  leurs  ten- 
dons, le  plus  de  muscles  possible,  puis  on  fait  macérer 
dans  l'eau  froide  pendant  une  dizaine  de  jours,  en  chan- 
geant le  liquide  de  temps  à  autre.  Ce  qui  reste  en  fait  de 
parties  charnues  senlève  alors  avec  la  plus  grande 
facilité*.  Un  moyen  plus  expéditif  consiste  à  placer  le 
squelette,  grossièrement  décharné,  pendant  un  quart 
d'heure  dans  Teau  bouillante;  mais  les  résultats  sont 
moins  bons  et  les  os  se  détachent  les  uns  des  autres  dès 
qu'on  les  manie. 


muscles  profonds  situés  le  long  de  la  colonne  yertébrale  et  d'autres  muscles 
du  tronc  ont  consenré  une  diTision  en  segments. 

1.  Voyez  chapitre  VI.  Tuniciera. 

2.  On  a  recommandé  récemment  l'emploi  du  carbonate  d'ammoniaque 
pour  la  préparation  des  squelettes  délicats.  L'animal  décharné  est  plongé 
pendant  plusieurs  semaines  dans  une  solution  de  ce  sel  saturée  à  froid  et 
renfermée  dans  un  Tase  bouché.  Les  parties  musculaires  sont  complètement 
détruites,  tandis  que  les  ligaments  se  conservent. 
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Le  squelette  est  constitué  par  toutes  les  pièces  résis- 
tantes qui  servent  de  soutien  aux  parties  molles  et 
charnues  du  corps.  Le  squelette  est  interne,  endosque- 
lette,  ou  externe,  eœosquelette. 

Endosquelette.  Tous  les  Vertébrés  ont  un  squelette 
interne,  représentant  la  charpente  solide  du  corps.  Les 
pièces  principales  dont  il  se  compose  sont  les  os,  les 
cartilages  et  les  ligaments. 

Chez  les  Vertébrés ,  la  plupart  des  pièces  dures  du 
squelette  sont  d'abord  représentées,  chez  rembryon,par 
du  cartilage;  c'esi-k-àire  par  un  tissu  flexible,  élastique, 
tel  que  celui  que  nous  observons  comme  charpente  du 
pavillon  de  Foreille  et  de  la  partie  extérieure  du  nez, 
sous  Taspect  d'une  couche  nacrée  sur  les  têtes  arrondies 
des  grands  os  des  pièces  de  viande  de  boucherie,  etc. 
Le  cartilage  est  constitué  par  des  cellules  noyées  dans 
une  substance  fondamentale  compacte,  homogène,  qui, 
par  l'ébuUition  prolongée  dans  Teau,  fournit  la  chon- 
drine'  (fig.  5,  a).  Chez  les  Vertébrés  inférieurs,  chez 
beaucoup  de  Poissons,  la  raie,  Testurgeon,  par  exemple, 
cet  état  persiste  pendant  toute  la  vie,  et  Tanimal,  même 
adulte,  a  un  squelette  cartilagineux. 

Chez  les  autres,  un  nouveau  tissu  se  substitue  bientôt 
à  une  grande  partie  ou  à  la  presque  totalité  du  carti- 
lage, c'est  le  tissu  osseux.  Le  tissu  osseux  est  aussi 
constitué  par  des  cellules  plongées  dans  une  substance 
fondamentale  abondante  ;   mais  ici  les  cellules  sont 


1.  Substance  voisine  de  la  gélatine. 
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situées  dans  des  lacunes  à  prolongements  fins  et 
rayonnants,  et  la  substance  fondamentale  est  très  dure, 
par  suite  de  la  présence  de  sels  minéraux,  dont  les 
principaux  sont  le  phosphate  et  le  carbonate  de  calcium 
(fig.  5,  b). 

Ainsi  modifiées,  les  pièces  principales  du  squelette 
prennent  le  nom  d'os.  Les  os,  qui  sont  percés  de  nom- 
breuses ouvertures  et  parcourus  par  un  grand  nombre 
de  canaux  logeant  des  vaisseaux  nourriciers,  sont,  de 
plus,  à  l'état  frais,  recouverts  d  une  membrane  fibreuse, 
le  périoste,  ayant  la  propriété  de  produire  du  tissu 
osseux  par  sa  face  profonde  et  contribuant  ainsi  à  Tac- 
croissement  des  pièces  osseuses  dans  les  différents  sens. 

En  brisant  ou  sciant  en  travers  un  des  os  de  la  cuisse 
de  la  grenouille,  nous  constatons  qu'un  certain  nombre 
d'os  longs  des  Vertébrés,  ceux  des  membres,  par  exem- 
ple, sont  creux.  Leur  cavité,  appelée  canal  médullaire, 
est  tantôt  vide,  ne  contenant  que  de  l'air,  comme  chez 
les  oiseaux,  tantôt  remplie  par  une  substance  grais- 
seuse, lamoeUe'. 


1.  La  moelle  des  os  est  une  sabstance  pulpeuse  composée  d'un  tissa 
conjonctif  pea  abondant  soutenant  des  vaisseaux  sanguins,  des  nerfe  et  des 
cellules  de  diverses  natures. 

Chez  les  Mammifères,  on  distingue  deux  variétés  de  moelle  :  la  motUe 
adipeuse,  jaunâtre,  en  général  localisée  dans  le  canal  médullaire  des  oe  longs 
et  contenant  une  forte  proportion  de  graisse,  jusqu'à  96  ^/o  ;  1a  moelle  rtmge, 
rouge  ou  rosée  ne  renfermant  que  des  traces  de  graisse  et  logée  principale» 
ment,  chez  l'homme,  dans  les  extrémités  des  os  longs,  dans  les  os  courts,  dans 
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La  plupart  des  os  offrent,  en  différents  points,  des 
éminences  ou  saillies  servant  soit  à  l'articulation  des  os 
entre  eux,  soit  à  l'insertion  de  muscles  ou  de  ligaments  ; 
xes  saillies  sont  les  apophyses  {y.no,  de,  (fuai;,  nais- 
sance). 

L'endosquelette  des  Vertébrés  comprend  deux  por- 
tions principales,  l'une  axiale,  constante,  représentée 
par  les  charpentes  de  la  tête  et  du  tronc,  l'autre 
appendiculaire  qui  peut  être  rudimentaire  ou  qui 
peut  même  manquer  tout  à  fait,  constituée  par  le  sque- 
lette des  membres  * . 

Portion  axiale.  On  distingue,  dans  la  portion  axiale 
de  l'endosquelette  des  Vertébrés  crâniotes,  la  tête,  la 
colonne  vertébrale  et  des  pièces  dépendant  de  cette 


les  Tertèbres,  etc.  ;  tandis  que  chez  les  Rongeurs,  tels  que  le  lapin,  le  cochon 
d*Inde,  le  rat,  on  la  retrouve  dans  le  corps  des  os  longs  des  membres. 

Outre  des  cellules  gnisseuses  et  trois  autres  formes  d'éléments  cellulaires 
que  nous  ne  pouvons  di^crire  ici,  les  deux  variétés  de  moelle,  la  moelle  rouge 
surtout,  contiennent  des  hématobkute*  ou  émules  kimogîobiqmt. 

Les  hématoblastcs'  qui  jouent  un  rdle  physiologique  extrêmement  impor- 
tant, puisqu'ils  constituent,  comme  nous  auirons  l'occasion  de  le  répéter  plus 
tard,  rorigine  des  globuUa  rougeê  du  sang,  sont  des  cellules  analogues  aux 
cellules  de  la  lymphe,  mais  colorées  par  l'hémoglobine  et  munies  d'un  noyau 
visible  sans  le  secours  des  réactiCi. 

La  lecture  des  §^  22,  23  et  24  concernant  le  sang  et  la  lymphe  fournira 
l'explication  de  certains  termes  employés  dtins  cette  note. 

1.  Les  serpents  n'ont  pas  de  membres  antérieurs  et  leurs  membres  posté 
rieurs  sont  rudîmentaires.  Des  poissons  inférieurs  sont  absolument  dépourvus 
de  membres  (uiirs. 
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colonne,  savoir  des  côtes  développées  ou  incomplètes, 
souvent  un  sternum  (fig.  10). 

Le  squelette  de  la  tête  se  divise,  pour  les  anatomistes 
en  crâne  et  en  face.  Cette  distinction  n  est  point  arbi- 
traire, ces  deux  portions  se  formant  chez  Fembryon 
aux  dépens  de  parties  différentes  et  par  des  procédés 
différents. 

Le  crâne  de  la  grenouille,  qui  n'est  qu'en  partie  ossi- 
fié, est  une  boîte  tubulaire  renfermant,  ainsi  que  chez 
les  autres  crâniotes,  comme  uniques  parties  molles,  le 


Figure  10. 


CR 


BQUBLKTTB  DE  LA  GBSNouiLLK  ;  PBOFiL,  d*après  nature. 

(  Grandeur  naturelle.  ) 

(  Quelques-unes  des  pièces  restées  cartilagineuses  ont  été  pointillées.  ) 


CB,  crâne. 

/a,   £etce. 

m,    mandibule. 

ffht  groupe  hyoïdien. 

cVf  colonne  vertébrale. 

Il,    urostyle. 

omf  omoplate. 

cOf  coracoîdien. 


sê,  sternum. 

il,  ilium. 

is,  ischion. 

h  y  humérus. 

r,  radius  et  cubitus 

soudés. 
er,  carpe. 
mCf  métacarpiens. 


d,  doigts, 
/if,  fémur, 
a',  tibia  et  péroné 

soudés. 
tOf  tarse. 
mtf  métatarsiens. 
or,  orteils. 
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ceneau  et  ses  enveloppes.  A  son  extrémité  postérieure, 
il  présente  un  orifice  assez  large,  le  trou  occipital,  par 
lequel  passe  la  portion  des  centres  nerveux  appelée 
moelle  épinière.  Ce  trou  est  limité  à  droite  et  à  gauche 
par  deux  pièces  osseuses,  les  occipitaux  latéraux, 
articulés  avec  la  première  pièce  de  la  colonne  verté- 
brale par  l'intermédiaire  de  saillies  arrondies  revêtues 
d'une  mince  couche  de  cartilage  (condyles  occipitaux). 

La  face,  que  nous  ne  pouvons  définir  ici  que  d'une 
façon  élémentaire,  est  beaucoup  plus  compliquée  que  le 
crâne.  Elle  est  constituée  par  l'ensemble  des  pièces 
nombreuses  qui  soutiennent  et  protègent  les  organes 
des  sens,  de  la  vue,  de  Todorat  et  du  goût.  Parmi  ces 
pièces ,  nous  citerons  celles  qui  constituent  les  mâ- 
choires. 

La  mâchoire  supérieure  qui  seule  porte  des  dents 
chez  la  grenouille,  est  formée  de  quatre  os,  les  deux 
maxillaires,  placés  à  droite  et  à  gauche ,  et  les  deux 
intermaxillaires  (prémaxillaires,  os  incisifs)  enchâssés 
entre  les  précédents.  Tandis  que  la  mâchoire  supérieure 
est  solidement  reliée  au  reste  de  la  tête,  la  mâchoire 
inférieure  ou  mandibule  est  douée,  au  contraire,  d'une 
grande  mobilité  ;  elle  reste  en  partie  cartilagineuse  et 
est  articulée  avec  le  crâne,  dans  la  région  temporale, 
non  d'une  manière  directe,  comme  chez  les  Mammifères, 
mais  par  l'intermédiaire  de  pièces  suspensives  très  ana 
logues  à  celles  qui  s'observent  chez  les  Reptiles  et  les 
Oiseaux. 

A  la  partie  inférieure  de  la  tête,  dans  l'espace  limité 
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par  les  deux  branches  de  la  mâchoire  inférieure,  on 
trouve  suspendu,  chez  les  Vertébrés,  un  arc  solide 
composé,  en  général,  d'une  pièce  médiane  servant  de 
support  à  la  base  de  la  langue,  et  de  deux  longues  tiges 
grêles  décomposables  chacune  en  trois  osselets  styli- 
formes,  articulés  bout  à  bout.  Le  dernier  de  ces  osselets 
s'unit  d  une  manière  variable  avec  la  région  postérieure 
.et  latérale  du  crâne  (fig.  10,  gh). 

Cet  ensemble  constitue  ce  que  j'appellerai  le  groupe 
hyoïdien  et  ceque  Ton  nomme  vulgairement  Vos  hyoïde 
chez  rhomme  et  les  Mammifères.  Il  se  trouve  représenté 
chez  la  grenouille  par  une  petite  plaque  cartilagineuse 
en  forme  de  bouclier,  reliée  aux  régions  temporales  du 
crâne  par  deux  tiges  cartilagineuses  très  délicates  et 
offre,  de  plus,  en  arrière,  deux  petites  cornes  osseuses 
divergentes. 

Le  groupe  hyoïdien  a,  comme  caractère  général,  de 
soutenir  toujours  l'appareil  respiratoire,  en  partie  ou  en 
totalité.  Lorsque  la  grenouille  est  encore  à  l'état  lar- 
vaire, à  l'état  de  têtard,  son  appareil  respiratoire, 
constitué  par  des  branchies,  est  supporté  par  quatre 
paires  d'arcs  cartilagineux  dépendants  de  la  partie 
postérieure  du  bouclier  hyoïdien.  Les  arcs  qui  portent 
les  branchies  des  Poissons  sont  également  reliés  à  la 
partie  postérieure  de  l'hyoïde.  Chez  les  Vertébrés  à 
respiration  aérienne  ou  pulmonaire,  comme  l'homme, 
par  exemple ,  l'orifice  du  canal  par  lequel  l'air  arrive 
aux  poumons  est  soutenu  par  l'os  hyoïde,  qui  lui  sert 
ainsi  plus  ou  moins  de  cadre  ou  de  charpente. 
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Colonne  vertébrale.  (Épine  dorsale,  Rachis,  etc.) 
Elle  continue  Taxe  dont  la  partie  antérieure  est  repré- 
sentée par  la  tête,  et  se  compose  d'une  série  d'anneaux 
osseux  appelés  vertèbres. 

Une  vertèbre-type  comprend  :  P  une  pièce  centrale, 
généralement  en  forme  de  cylindre,  le  corps  ou  centre 
de  la  vertèbre;  celle-ci  sert  de  support  à  2^  deux  arcs 
osseux,  l'un  dorsal,  toujours  complet,  entourant  la 
moelle  épinière,  c'est  Yarc  neural  (veGpov,  nerf),  l'autre 
ventral  souvent  incomplet,  protégeant  les  parties  cen- 
trales ou  axiales  de  l'appareil  circulatoire  sanguin  et 
appelé,  pour  ce  motif  arc  hémal  (xîixa^  sang).  (Fig.  11.) 

Les  pièces  assez  nombreuses  qui  constituent  les  arcs 
vertébraux  ont  reçu  un  peu  abusivement  le  nom  général 
d'apophyses;  quelques-unes  seulement  sont  des  apo- 
physes véritables,  mais  toutes  peuvent  porter  des  apo- 
physes vraies.  Nous  énumérons  ci-après  (fig.  11)  les 
parties  principales  entrant  dans  la  composition  des 
deux  arcs. 
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Figure  11. 
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C       P* 


A .  Vertèbre  théorique. 

B.  Premièi-e  vertèbre  dorsale  du  chien»  d'après  nature  (figure  réduite), 

C.  Vertèbre  de  grenouille,  d'après  nature.  (Gr.  4.) 

e.    Corps  au  centre  de  la  vertèbre. 

N,  Cavité  circonscrite  par  l'arc  noural. 

M .  Cavité  circonscrite  par  l'arc  hémal. 
fia.  Neurapophyses.  pa.  Parapophyscs. 

ne,  Neurépine.  pi,  Fleurapophyses. 

M.  Zygapophyses.  ha,  Hémapophyses. 

di,  Diapophyses.  h$*  Hémépine. 
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▲BO  VEVRAh  (figure  11). 

Formant  les  parties  latérales  de  l'aro,  deux  nmropophyêôê,  na. 

Surmontant  l'aro une  neurépine,  ne. 

Serrant  k  Tarticiilation  des  Tertèbres  entre  elles,  généralement  an  nombre 

de  quatre,  deux  antérienrs  et  deox  poetérienrs,  les  %ygapophyi$i  ((vyoç, 

joug,  Uen)  za. 

Dirigées  à  droite  et  k  gauche,  naissant  toujoun  de  l'arc  snpérieor  ou 

neoral  et  pourant  fournir  une  suxface  articulaire  pour  la  côte  correspondante 

(ex.  Mammiftres),  deux  diapophy$ei  (^tà,  k  trayers)  di^, 

ABC  HÉMAL. 

Dirigées  k  droite  et  k  gauche  et  naissant  du  centre  ou  corps  de  yertèbre, 
àenx.  parapopkyut  (/ra^oc,  auprès)  pa. 

Formant  les  parties  latérales  de  Tare  et  faisant  suite  aux  parapophyses, 
àBuxpleurapophyseê  (nrXivpà,  cAte)p/.  Ce  sont  les  o6tes  proprement  dites  de 
rtnatomie  humaine. 

Faisant  suite  aux  pleurapophyses,  deux  hémapophyiei,  ha  (appelées  en 
anatomie  humaine  cartilages  costaux,  mais  en  réalité  osseuses  chez  beaucoup 
d'animaut). 

Complétant  l'arc  au  milieu,  une  himipine,  he  (cette  hémépine  n'est  autre 
chose  qu'un  des  articles  du  sternum). 


1.  Dans  les  traités  d'anatomie  humaine  rédigés  en  français,  on  confond  en 
général  sous  le  nom  commun  ^apophyses  irantrersen,  les  diapophyies  et  les 
parapophyââi.  Ce  sont  cependant  des  éléments  très  distincts  et  cette  manière 
de  fiûre  rend  la  comparaison  des  diverses  yertèbres  pres()ue  impossible. 
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Telle  est  la  vertèbre  -  type  ;  mais  il  est  facile  de 
voir  en  comparant  entre  eux  quelques  squelettes,  que 
tandis  que  lare  supérieur  offre  une  très  grande  con- 
stance, dans  sa  composition ,  l'arc  inférieur  ou  hémal 
est  souvent  incomplet,  reste  souvent  ouvert.  Tantôt 
rhémépine  fait  défaut ,  d'autres  fois  Thémépine  et 
les  hémapophyses ,  etc.  Ainsi ,  chez  la  grenouille , 
les  hémapophyses  manquent  et  les  pleura pophyses 
{jjI.  fig.  11,  C)  sont  presque  toutes  courtes;  ce  qui  a 
fait  dire,  d'une  manière  erronée,  que  les  Amphibies  de 
ce  groupe  n'ont  pas  de  côtes.  En  réalité,  les  côtes  de  la 
grenouille  sont  imparfaitement  développées  et  immo- 
biles. 

Tous  les  Chordés  sont,  comme  nous  l'avons  indiqué 
page  43,  caractérisés  par  l'existence  d'un  cordon  cellu- 
laire axial,  la  corde  dorsale  (fig.  G,  ch,  et  fig.  12,  cd). 
C'est  autour  de  cette  corde  que  se  développent  les 
différentes  parties  des  vertèbres  cartilagineuses  ou 
osseuses,  de  telle  façon  que,  lorsque  les  vertèbres  sont 
constituées ,  la  corde  occupe  Vaxe  des  corps  ou 
centres  vertébraux. 

Destinée  à  disparaître,  sans  laisser  de  traces  chez  les 
Vertébrés  les  plus  élevés  ( Mammifères,  Oiseaux,  pres- 
que tous  les  Reptiles  ),  la  corde  se  conserve  plus  ou 
moins  intacte  chez  les  autres  (  quelques  Reptiles,  tous 
les  Amphibies,  tous  les  Poissons).  En  pratiquant  une 
coupe  mince,  longitudinale  ou  transversale,  au  travers 
d'une  vertèbre  de  grenouille  adulte,  on  constate  aisé- 
ment qu'une  portion  de  la  corde  dorsale,  située  dans 
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le  corps  vertébral ,  y  persiste  pendant  toute  la  vi 
(fig.  12,  B^cd). 


vie 


Figure  12. 
A 


ciL 


A.   OOUPK  TRA98VEE8ALB   D'UN   EHBBYON   d'aMFHIBIB, 

d'après  Van  Bambeke. 

B.    COUPK  T1LAKBVBB8ALB  d'uNB  VBBTiBBB  DK    OBBNOUILLB  ADULTE  , 

d'après  nataro. 
ed,  corde  dorsale. 
m,  moelle  épinière. 

Les  vertèbres  étant  placées  à  la  file  les  unes  des 
autres,  Tensemble  des  arcs  neuraux  forme  un  canal 
logeant  la  moelle  épinière,  le  canal  rachidien. 

On  divise,  en  général,  la  colonne  vertébrale  dos 
Vertébrés  supérieurs  en  un  certain  nombre  de  régions 
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caractérisées  par  la  forme  des  vertèbres  qui  les  compo- 
sent, par  la  présence  ou  Fabsence  de  côtes  développées, 
par  l'articulation  de  quelques  vertèbres  avec  la  ceinture 
pelvienne,  etc.  Dans  la  colonne  de  la  grenouille,  com- 
posée en  tout  de  onze  vertèbres,  on  ne  peut  discerner 
que  trois  régions,  une  région  présdcrée  de  huit  vertè- 
bres, une  région  sacrée  ou  pelvienne  d'une  vertèbre, 
une  région  coccygienne  ou  caudale,  en  forme  de  long 
stylet,  offrant  à  son  origine  des  traces  de  deux  vertè- 
bres distinctes. 

Les  pleurapophyses  de  la  vertèbre  pelvienne  sont 
fortes  et  articulées  avec  les  os  du  bassin.  Ceux-ci  que 
nous  décrirons  plus  loin,  représentent  fort  probable- 
ment chez  les  Vertébrés,  les  parties  latérales  et  supé- 
rieures d'un  arc  hémal. 

Enfin  ,  le  stylet  mobile  qui  constitue  la  région 
coccygienne  porte  le  nom  spécial  à'urostyle  (oipà, 
queue,  arûXoç,  style),  il  provient  de  l'ossification  de  la 
portion  terminale  de  la  gaine  de  la  corde  dorsale 
(fig.  10,  t().  Un  urostyle  s'observe  également  chez  les 
Poissons  à  squelette  osseux,  mais  il  se  confond  bientôt 
avec  les  éléments  qui  servent  de  base  à  la  nageoire 
caudale. 

Portion  appendiculaire.  Membres.  liCS  membres, 
presque  toujours  au  nombre  de  quatre  chez  les  Verté- 
brés, se  distinguent  en  membres  antérieurs  et  posté- 
rieurs (supérieurs  et  inférieurs  chez  l'homme).  Chacune 
de  ces  paires,  entre  lesquelles  on  observe,  du  reste,  un 
parrallélisme  de  structure  très  marqué,  est  reliée  h  la 
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portion  axiale  du  squelette,  c  est-à-dire  au  tronc,  par  une 
ceinture  cartilagineuse  ou  formée  de  pièces  osseuses  : 
la  ceinture  scaptdaire  ou  épaule,  pour  les  membres 
antérieurs,  la  ceinture  pelvienne  au  bassin,  pour  les 
membres  postérieurs. 

Il  résulte  des  recherches  modernes  sur  Tanatomie 
comparée  de  Tendosquelette  que  ces  deux  ceintures 
représentent  très  probablement  des  arcs  vertébraux 
inférieurs.  Les  rapports  de  la  ceinture  pelvienne  avec 
les  extrémités  des  pleuropophyses  d'une  vertèbre  sacrée 
(grenouille)  ou  de  deux  vertèbres  sacrées  (Reptiles,  etc.) 
rendent  cette  manière  de  voir  à  peu  près  incontestable 
pour  la  ceinture  postérieure.  En  outre,  les  homologies 
existant  entre  celle-ci  et  la  ceinture  scapulaire  mon- 
trent que  la  ceinture  antérieure  peut  être  interprétée 
de  la  même  façon.  Nous  nous  bornons  à  indiquer  ce 
point  intéressant.  De  plus  longs  développements  dépas- 
seraient les  limites  de 
notre  cadre. 

La  ceinture  scapulaire 
de  la  grenouille  (fig.  13) 
comprend  ,  de  chaque 
côté ,  P  une  omoplate 
restée  en  grande  partie 
cartilagineuse  ,  recou- 
vrant les  pleurapophyses 
de  quelques  vertèbres  an- 
térieures dont  elle  est 
séparée  par  des  muscles, 


Figure  13. 


CBINTUBE  BCAFULAIRE 

DB  LA  GBBNouiLLE,  d'après  nuture. 

(Voir  fig.  10.) 
a,  sternum.      cl,  clavicale. 
0  0,  omoplate,      h,  haméros  droit. 
cOf  eoracoidien. 


Digitized  by  VjOOQIC 


—  70  — 

et,  2**,  un  coracoïdi€n\  reliant  lomoplate  au  sternum. 
Le  coracoïdien  concourt,  avec  Tomoplate,  à  la  formation 
de  la  cavité  articulaire  qui  reçoit  la  tête  de  Tos  du  bras. 

La  plupart  des  Mammifères*  semblent  ne  pas  possé- 
der de  coracoïdien.  Cette  pièce  osseuse,  rudimentaire 
chez  les  animaux  en  question,  s'est  soudée  à  l'omoplate 
dont  elle  paraît  alors  constituer  une  dépendance  sous 
la  forme  d'un  tubercule  plus  ou  moins  saillant*. 

En  règle  générale,  comme  chez  notre  grenouille,  les 
deux  omoplates  composent  donc  la  moitié  supérieure  de 
la  ceinture,  les  deux  coracoïdiens  la  moitié  inférieure. 

Parallèlement  au  coracoïdien  de  la  grenouille  et  en 
avant  de  lui,  une  bandelette  cartilagineuse,  s'étendant 
aussi  de  l'omoplate  au  sternum,  renferme  dans  son  bord 
antérieur  un  petit  osselet  allongé,  la  clavicule.  La 
clavicule  manque  chez  un  très  grand  nombre  d'animaux 
(cheval,  bœuf,  par  exemple).  Bien  qu'elle  prenne  souvent 
un  grand  développement  (chauves-souris,  oiseaux,  etc.), 
elle  n'est ,   probablement ,   qu'une   pièce  surajoutée. 


1.  Kôov;.  corbeau,  courbé  en  bec  de  corbeau. 

2.  Les  Monotrhneê  :  Oruithorhytigue,  Échidni,  possèdent  un  coi*acoïdien 
complet.  Voir  le  tableau  de  la  classification  des  Mammifères. 

3.  Cest  par  erreur  qu'en  anatomie  humaine  on  regarde  Tapopbyse  dite 
coracolde  comme  homologue  du  coracoïdien  de  Tépaule  des  Monotrèmes, 
des  Oiseaux,  des  Beptiles  et  des  Amphibies.  Le  véritable  coracoïdien  des 
Mammifères  à  épaule  incomplète,  tels  que  Thomme,  est  un  tubercule  placé  à 
la  base  de  Tapophyse  en  question  et  serrant  à  l'insertion  de  la  longue  portion 
du  bieepê  ou  muscle  fléchisseur  do  r avant-bras. 
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L  omoplate  et  le  coracoïdien  sont  les  deux  parties 
essentielles  d'une  ceinture  scapulaire  type. 

Le  sternum  complète  le  squelette  du  tronc  à  la  face 
inférieure.  Articulé  avec  lextrémité  des  côtes  chez  de 
nombreux  Vertébrés,  il  constitue,  de  plus,  un  point 
d  appui  pour  la  ceinture  scapulaire  toutes  les  fois  qu'il 
existe  des  coracoïdiens  développés  et  dans  presque  tous 
les  cas  où  il  existe  des  clavicules.  Nous  aurions  dû  en 
parler  à  propos  de  la  portion  axiale  du  squelette;  mais 
labsence  d'hémapophyses  chez  la  grenouille  nous  a, 
pour  ainsi  dire,  obligés  de  déplacer  la  description  du 
sternum  de  quelques  pages. 

Le  sternum  peut  n'être  qu'une  simple  bande  cartila- 
gineuse; lorsqu'il  s  ossifie,  il  se  compose  ordinairement 
d'un  certain  nombre  de  pièces  sternales  distinctes,  pla- 
cées bout  à  bout.  Chez  la  grenouille,  la  bande  sternale 
ne  s'est  ossifiée  qu'en  deux  points.  L'extrémité  anté- 
rieure, la  portion  médiane  et  l'extrémité  postérieure, 
qui  affecte  ici  Taspect  d'une  grande  plaque  échancrée 
en  arrière,  sont  restées  cartilagineuses  (fig.  13,  s  s), 

La  ceinture  pelvienne,  à  laquelle  on  donne  souvent 
aussi  le  nom  de  bassin,  a  des  connexions  plus  solides 
avec  la  colonne  vertébrale  que  la  ceinture  scapulaire; 
elle  est  constituée,  de  chaque  côté,  par  trois  pièces  con- 
courant toutes  trois  à  la  formation  de  la  cavité  arti- 
culaire qui  reçoit  la  tète  de  l'os  de  la  cuisse.  Ce  sont  : 
yUium  (ilia,  flancs)  uni  à  l'extrémité  de  la  pleurapo- 
physe  de  la  vertèbre  sacrée  et  affectant,  chez  la  gre- 
nouille, la  forme  d'une  longue  tige  courbe;  Yischion 
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{itryiov,  hanche),  dirigé  en  bas  et  en  arrière;  enfin,  le 
pubis,  plus  antérieur  et  restant  cartilagineux  dans  le 
bassin  de  notre  Amphibie  (fig.  10,  il,  is). 

Les  membres  antérieurs  et  postérieurs  comprennent 
chacun  trois  segments  principaux  :  le  bras,  Tavant-bras 
et  la  main  ;  la  cuisse,  la  jambe,  le  pied.  Les  parties 
squelettiques  des  segments  de  même  ordre  se  ressem- 
blent beaucoup. 

Le  bras  n  est  soutenu  que  par  un  seul  os  terminé 
supérieurement  par  une  tète  à  surface  arrondie  roulant 
dans  la  cavité  articulaire  de  Tépaule  formée,  comme 
nous  lavons  vu,  aux  dépens  de  l'omoplate  et  du  cora- 
coïdien  :  c'est  Yhu7nértis  (wuo:,  épaule). 

Vavant-brds  a  réglementairement  pour  squelette 
deux  os  longs.  L'un  des  deux,  constant,  s'articulant 
largement  avec  la  main,  est  le  7^adius  (radius,  rayon 
de  roue)  ;  l'autre  souvent  avorté,  réduit  alors  à  son 
extrémité  supérieure  qui  forme  la  partie  saillante  du 
coude,  est  le  cubitus  (cubitus,  coude).  Dans  l'avant-bras 
de  la  grenouille,  le  radius  et  le  cubitus  sont  soudés  l'un 
à  l'autre  dans  toute  leur  longueur  ;  la  trace  de  cette 
soudure  est  aisément  reconnaissable.         ^ 

La  main  complète  comprend  trois  parties  succes- 
sives :  le  carpe  (/«pTioç,  poignet),  formé  de  deux  ran- 
gées principales  d'os  courts  polyédriques,  peu  mobiles 
les  uns  par  rapport  aux  autres  ;  le  métacarpe,  repré- 
senté par  cinq  os  longs,  les  doigts,  au  nombre  de  cinq 
et  partagés  par  des  articulations  en  trois  segments  ou 
phalanges,  excepté  pour  le  premier  doigt  du  côté 
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radial,  ou  pouce,  qui  n'en  a  que  deux.  Chez  la  grenouille, 
la  main  n'a,  à  proprement  parler,  que  quatre  doigts,  le 
pouce  est  mdimentaire. 

La  cuisse,  comme  le  bras,  n'a  pour  charpente  qu'un 
seul  os,  le  fémur  (fémur,  cuisse),  terminé  également  à 
son  extrémité  supérieure  par  une  tête  engagée  dans  la 
cavité  articulaire  que  présente  à  cet  effet  la  ceinture 
pelvienne. 

La  jambe  a,  pour  squelette,  deux  os,  l'un  constant, 
le  tibia  (tibia,  jambe)  ;  l'autre  souvent  incomplet,  le 
'péroné  (Trcpovy),  agrafe).  Le  tibia  et  le  péroné  de  la 
grenouille  sont  soudés  comme  le  radius  et  le  cubitus. 

L'articulation  du  coude  peut  être  protégée  ,  chez 
quelques  Vertébrés,  par  im  petit  osselet  engagé  dans  les 
tendons  des  muscles  extenseurs  ;  l'articulation  du  genou 
est,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  munie  d'une  pièce 
protectrice  de  ce  genre,  la  rotule  (rotula,  petite  roue). 
Sa  présence  s'observe  surtout  chez  les  Mammifères  ;  elle 
manque  chez  la  grenouille. 

Le  p/ed  complet,  ainsi  que  la  main,  est  décomposable 
en  trois  parties  :  le  tarse  \^o.^(slf,,  claie),  formé  de  deux 
rangées  principales  d'os  en  général  courts,  polyédri- 
ques et  peu  giobiles  ;  le  métatarse,  comprenant  cinq 
os  longs  ;  les  orteils;  au  nombre  de  cinq  et  comptant 
chacun  trois  phalanges,  sauf  le  premier  orteil  du  côté 
tibial  (gros  orteil  chez  l'homme)  qui  n'en  présente  que 
deux. 

Chez  la  grenouille,  la  première  rangée  des  os  du  tarse 
se  compose  de  deux  os  longs,  parallèles.  La  deuxième 
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rangée  est  très  réduite.  Les  orteils  sont  très  longs,  le 
quatrième  a  quatre  phalanges. 

Quant  aux  ongles  garnissant  les  extrémités  des  doigts 
et  des  orteils  des  Vertébrés,  ce  sont  des  productions 
épidermiques,  ils  font  donc  partie  du  squelette  externe. 

Nous  ne  pouvons  terminer  ce  qui  concerne  Tendo- 
squelette  sans  appeler  Fattention  sur  un  fait  important 
dont  nous  avons  déjà  entretenu  le  lecteur  à  propos  des 
muscles.  En  étudiant  le  squelette  de  la  grenouille  et 
surtout  celui  des  Vertébrés  où  les  arcs  vertébraux 
inférieurs  sont  moins  incomplets  (Poissons,  Reptiles, 
Mammifères),  on  voit  immédiatement  que  la  charpente 
osseuse  du  tronc  est  divisée,  dans  toute  sa  longueur, 
en  une  série  de  segments  successifs,  les  segments  verté- 
braux. Ces  segments  peuvent  difl'érer  en  dimensions, 
mais  ils  ont,  depuis  la  tète,  jusqu'à  lextrémité  de  la 
queue,  la  même  composition  fondamentale. 

L  embryologie  démontre,  de  plus,  que  des  segments 
de  même  nature  constituent  originairement  la  région 
postérieure  du  crâne. 

La  segmentation  du  corps  des  Vertébrés  s'affirme 
donc  pour  le  squelette  interne,  comme  pour  les  muscles. 

§8. 

EXOSQUELETTE. 

(Dôrmato-sqaelette,  squelette  dermique,  squelette  cutané,  etc.) 

Le  squelette  externe  est  composé  d'éléments  durs, 
solides,  appartenant  à  la  peau.  Tantôt  il  existe  chez  les 
animaux  possédait  déjà  un  endosquelette    complet, 
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tantôt  il  existe  seul.  Le  premier  cas  s'observe  chez  un 
certain  nombre  de  Vertébrés.  Nous  citerons  les  ossifi- 
cations de  la  peau  des  tatous,  les  os  qui  forment  une 
partie  de  la  boite  osseuse  des  tortues,  Tensemble  du 
revêtement  écailleux  des  Poissons.  Par  extension,  on 
peut  regarder,  comme  faisant  partie  du  squelette 
cutané,  les  poils,  les  plumes,  les  ongles,  Tétui  corné  du 
bec  des  oiseaux,  etc. 

Le  deuxième  cas,  c'est-à-dire,  une  exosquelette  repré- 
sentant à  lui  seul  la  charpente  solide,  est  le  plus  répandu 
dans  le  règne  animal.  Les  trois  grands  groupes  où  il 
saccuse  surtout,  sont  ceux  des  Mollusques,  des  Ar- 
thropodes  et  des  Échinodermes.  Nous  en  parlerons  en 
traitant  de  ces  groupes. 

§9. 

UNION    DES    PAirriES    DU   SQUELETTE   ENTRE   ELLES. 

(Articolatioiii.) 

Des  pièces  du  squelette  peuvent  être  complètement 
soudées  ou  fusionnées  ;  ainsi,  chez  Thomme,  par  exem- 
ple, les  os  distincts  les  uns  des  autres  sont  plus  nom- 
breux dans  le  crâne  de  l'enfant  nouveau-né  que  dans  le 
crâne  de  l'adulte,  les  os  de  certaines  régions  se  soudant 
pour  constituer  des  masses  osseuses  complexes. 

Si  l'union  entre  deux  éléments  du  squelette  a  lieu 
sans  soudure ,  c'est-à-dire  si  les  pièces  peuvent  encore 
être  détachées  l'une  de  l'autre  sans  les  briser  ni  les 
déchirer,  on  emploie  le  terme  A' articulation.  On  com- 
prend que ,  suivant  la  forme  des  surfaces  en  contact, 
l'articulation  sera  mobile  ou  immobile. 
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Les  articulations  franchement  mobiles  prennent  le 
nom  général  de  diarthroses  (^litOpca^jt;,  articulation). 
Les  articulations  diarthrodiales  sont  de  véritables 
charnières  naturelles. 

S11  s'agit  d'articulations  diarthrodiales  entre  os,  les 
deux  os  offrent  des  sur&ices  qui  se  correspondent;  lune 
étant  ordinairement  convexe,  et  l'autre  concave,  soit 
de  façon  à  rappeler  des  portions  de  poulies,  soit  en 
affectant  l'aspect  de  portions  de  sphères  (  articulation 
du  fémur  avec  la  ceinture  pelvienne  chez  la  gre- 
nouille, etc.). 

Deux  conditions  sont  indispensables  pour  réduire  les 
frottements  au  minimum;  le  poli  des  surfaces  et  la 
présence  d'un  liquide  lubrifiant.  Ces  conditions  sont 
réalisées  dans  le  squelette.  Le  poli  est  dû  à  une  couche 
mince,  souvent  nacrée ,  toujours  parfaitement  lisse,  de 
cartilage  revêtant  les  surfaces  osseuses  en  rapport.  Le 
liquide  lubrifiant  est  la  synovie  (auv,  avec,  àov,  œuf); 
liquide  visqueux,  filant,  ressemblant  au  blanc  d'œuf, 
sécrété  sur  place  et  renfermé  dans  une  poche  membra- 
neuse, bourse  synoviale,  sorte  de  manchon  s'étendant 
d'un  os  à  l'autre  et  s'opposant  à  l'écoulement  de  la 
synovie  hors  de  la  cavité  articulaire. 

Des  éléments  flexibles  et  peu  extensibles  relient  les 
pièces  squelettiques  entre  elles,  les  empêchent  de  s'écar- 
ter, de  se  séparer,  tout  en  laissant  à  l'articulation  la 
mobilité  la  plus  grande. 

Dans  l'endosquelette  des  Vertébrés,  ce  sont  les  liga- 
ments. Les  ligaments  s'offrent  à  nous  sous  la  forme  de 
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membranes  enveloppant  complètement  les  articulations, 
ou  de  bandelettes  situées  au  pourtour  des  articulations  ; 
s  insérant,  dans  tous  les  cas,  sur  les  deux  os  articulés 
et  s*étendant  de  Fun  à  Tautre.  Ils  sont  constitués  par  un 
tissu  blanc  «  fibreux ,  très  résistant ,  flexible  et  peu 
extensible. 

§  10. 

APPAREIL     DES    SENSATIONS. 

Bien  que  tous  les  animaux  semblent  posséder,  à  un 
degré  plus  ou  moins  prononcé,  la  faculté  de  sentir  et 
de  manifester  leurs  sensations  par  certains  actes  exté- 
rieurs, ce  n'est  que  chez  les  Métazoaires  qu'on  observe 
un  tissu  spécial  sensitif,  le  tissu  nerveux,  susceptible  de 
subir,  à  la  suite  de  causes  ou  d'excitations  très  diverses, 
l'ébranlement  intime  qui  constitue  une  impression,  et  de 
réagir,  à  son  tour,  sur  les  autres  tissus,  le  tissu  muscu- 
laire, par  exemple,  pour  y  déterminer  un  état  d'activité. 

Les  impressions  ou  excitations  du  tissu  nerveux  peu- 
vent être  perçues  par  l'individu  ;  on  leur  réserve  dans 
ce  cas  le  nom  de  sensations;  souvent  elles  ne  sont  point 
perçues,  et  l'on  est  convenu  de  les  appeler  alors  simple- 
ment impressions. 

Il  est  inutile  de  donner  d'exemple  de  sensations  ou 
impressions  perçues  ;  quant  aux  impressions  simples  ou 
non  perçues,  elles  appartiennent  en  général  au  domaine 
de  la  vie  organique  ou  végétative.  Il  est  bon  de  fixer  les 
idées  à  cet  égard  en  indiquant  au  moins  un  cas  :  notrç 
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estomac  était  vide,  inactif;  nous  y  introduisons  des 
aliments.  Au  bout  d'un  temps  très  court ,  un  liquide 
digestif  acide,  le  sucgastrique,  est  abondamment  déversé 
dans  Torgane  par  les  milliers  de  glandules  logées  dans  sa 
muqueuse*. En  même  temps, les  couches  de  fibres  lisses 
faisant  partie  des  parois  stomacales  entrent  en  action; 
Testomac  semoule  sur  son  contenu;  des  contractions 
régulières  de  la  tunique  musculaire  se  propagent  de 
gauche  à  droite  ;  un  anneau  musculaire  qui  maintenait 
fermé  Torifice  intestinal  de  Testomac  ou  pylore,  se 
relâche  par  intermittences ,  laissant  passer  successive- 
ment, dans  les  parties  suivantes  du  tube  digestif,  de 
petites  portions  d'aliments  partiellement  digérées. 

Ici  notre  tissu  nerveux  a  été  excité  par  la  présence 
d'aliments  dans  l'estomac  et  a  réagi  en  excitant  la 
sécrétion  des  glandules  de  la  paroi  et  la  contraction  des 
fibres  musculaires  lisses.  Seulement,  nous  n'avons  rien 
perçu;  nous  n'avons  conscience  ni  de  l'excitation,  ni  des 
faits  qui  la  suivent.  Si  peu  conscience,  que  si  ce  livre 
est  le  premier  où  il  rencontre  des  notions  de  physiologie, 
le  lecteur  doit  être  surpris  d  apprendre  que  les  phéno- 
mènes en  question  se  passent  chez  lui  à  chaque  repas. 

Le  tissu  nerveux  qui  possède  ainsi  les  propriétés 
remarquables  que  nous  venons  d'indiquer  brièvement, 
forme  l'appareil  qui  tient  en  quelque  sorte  tous  les  autres 
sous  sa  dépendance,  X appareil  des  sensations,  qu'on 


1.  Voyez,  pour  l'esplication  du  mot  muqueuse  :  Appareil  dfçeslif,  §  21  Te 
ce  chapitre. 
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dhise,  pour  la  facilité  de  l'exposition  et  de  l'étude,  en 
système  no'veua;  et  organes  des  sens. 

§11. 

SYSTÈME    NERVEUX. 

Le  systèmp  nerveux  se  compose  1<*  d'un  vaste  réseau 
de  cordons  de  transmission ,  les  nerfs  et  les  fibres 
nerveuses,  distribuant  leurs  ramifications  dans  tous  les 
organes ,  dans  presque  tous  les  tissus,  et  servant  de 
conducteurs  aux  excitations;  2^  de  centres  nerveux, 
appelés  ,  suivant  leur  forme  ou  leur  rôle ,  ganglions, 
moelle  épinière,  encéphale,  etc.;  siège  des  impres- 
sions, où  aboutissent  et  d*où  émanent  à  la  fois  les  exci- 
tations centripètes  qui  déterminent  les  impressions,  et 
les  excitations  centrifuges  qui  produisent  dans  les 
organes  les  différents  phénomènes  physiologiques. 

Le  tissu  nerveux  qui  forme  ces  diverses  parties  est 
généralement  à  peu  près  incolore.  Il  est  mou,  très  faci- 
lement altérable  et  n'offre  une  certaine  consistance  que 
parce  que  ses  éléments  sont  partout  soutenus  par  une 
charpente  et  des  gaines  de  nature  conjonctive. 

La  partie  essentielle  d'un  cordon  transmetteur  est  un 
filament  très  ténu  de  substance  azotée  à  texture  fibril- 
laire ,  appelé  cylindre-axe.  Dans  les  nerfs  de  la  vie 
animale  ou  de  relation  des  vertébrés  ,  nerfs  blancs  et 
d'un  aspect  moiré  caractéristique,  chaque  cylindre  axe 
est  entouré  d'une  couche  ou  étui  de  matière  transpa- 
rente, demi-liquide,  de  nature  graisseuse,  la  myéline. 
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La  myéline  est  maintenue  autour  du  cylindre  axe  par 
une  gaine  conjonctive,  la  gaîne  de  Schwann.  Cet 
ensemble  est  une  fibre  nervetcse. 

Les  fibres  nerveuses  sont  associées  en  faisceaux , 
entourés  eux-mêmes  d'une  gaine  commune  :  le  tout 
constituant  un  nerf.  Mais  il  faut  bien  se  pénétrer  de  ce 
principe  que  les  gaines  et  la  myéline  ne  sont  que  des 
parties  accessoires,  que  le  cylindre-axe  est  ici  le  seul 
véritable  élément  nerveux.  En  eflet,  chez  les  Vertébrés, 
les  nerfs  de  la  vie  organique  renferment  un  grand 
nombre  de  fibres  sans  myéline  ;  la  myéline  fait  défaut 
dans  les  nerfs  des  arthropodes  et  de  la  généralité  des 
animaux  inférieurs.  Enfin ,  lors  de  la  terminaison  des 

fibres   nerveuses ,    soit 

Figure  14. 

dans  les  tissus  périphé- 
riques, soit  dans  les  cen- 
tres nerveux,  on  voit 
le  cylindre  axe  seul  en 
rapport  avec  les  élé- 
ments excitables  de  ces 
tissus  ou  de  ces  centres. 
L'élément  essentiel 
des  centres  nerveux  est 
la  cellule  neigeuse.  Les 
cellules  nerveuses,  com- 
prenant chacune  une 
masse  protoplasmique 
finement  granuleuse  et  un  noyau  muni  d'un  nucléole, 
sont  très  variables  dans  leur  forme  et  leur  taille.  Elles 


CELLULES  NEBYBU8BS  DE  LÀ  MOELLE 
triiriiBE  DE  LA  QBBNOUILLB. 

Gr.  400.  (D'après  nature.) 
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sont  tantôt  arrondies  et  elliptiques,  tantôt  munies 
d'appendices  multiples  finement  fibrillaires  et  ramifiés, 
etc.;  mais,  malgré  les  variations  de  contour  et  de 
dimension,  elles  ont  un  caractère  commun  d'une  haute 
importance  ;  elles  émettent  toutes  certains  prolonge- 
ments qui  ne  sont  autre  chose  que  des  fibres  nerveuses 
(fig.  14).  Ces  fibres  après  avoir  cheminé  quelque  temps 
dans  l'épaisseur  des  centres,  s'associent  pour  former  les 
nerfs  et  se  prolongent,  sans  solution  de  continuité^ 
jusqu'à  leur  terminaison,  dans  les  organes  auxquels  les 
nerfs  se  distribuent. 

Une  fibre  nerveuse  n'est  donc  que  le  prolongement 
d'une  cellule  nerveuse  ;  prolongement  qui  peut  être 
d'une  longueur  relativement  énorme.  En  effet,  si  nous 
considérons  l'une  des  fibres  nerveuses  animant  un  des 
muscles  du  pied,  il  nous  faudrait,  pour  retrouver  sa 
cellule  d'origine,  suivre,  jusqu'à  la  moelle  épinière,  et 
dans  toute  la  longueur  de  la  jambe,  de  la  cuisse  et 
d'une  partie  du  tronc,  le  trajet  dunerfsciatique(fig.l7,t). 

Les  unes,  parmi  les  cellules  nerveuses,  sont  des  cel- 
lules sensitives,  centres  d'impressions,  les  autres  sont 
des  cellules  motrices,  centres  producteurs  des  excita- 
tions de  mouvement  ou,  en  général,  d'activité  des  tissus. 
Les  fibres  nerveuses  qui  leur  font  suite  doivent  être 
distinguées,  au  point  de  vue  fonctionnel,  en  fibres  sen- 
sitives  et  fibres  motrices. 

Aucune  diflérence  de  texture  ne  se  remarque  entre 
les  fibres  de  ces  deux  catégories.  Elles  sont  susceptibles 
de  transmettre  l'action  nerveuse  dans  le  sens  centripète, 
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comme  dans  le  sens  centrifuge  ;  tout  dépend  de  leurs 
terminaisons  centrales  et  périphériques  :  Texcitation 
d  une  fibre  en  rapport  avec  une  cellule  sensitive  ne 
pouvant  déterminer  qu'une  impression  :  Texcitation 
d  une  fibre  en  relation  avec  une  cellule  motrice  ne  don- 
nant, comme  résultat,  qu'une  activité  spéciale  des  tissiis 
périphériques  ;  par  exemple,  le  mouvement. 

Dans  l'épaisseur  des  centres  nerveux,  les  cellules 
sensitives  et  les  cellules  motrices  sont  reliées  les  unes 
aux  autres  d'une  façon  plus  ou  moins  directe,  il  suffit 
ici  de  signaler  le  fait;  nous  ne  pourrions  exposer  la 
disposition  en  vertu  de  laquelle  ces  rapports  de  conti- 
nuité ont  lieu,  sans  entrer  dans  des  détails  histologiques 
dont  le  lecteur  se  ferait  difficilement  une  idée  nette. 

Ainsi,  en  résumé,  les  cellules  nerveuses  sont  reliées 
entre  elles;  à  celles-ci  font  suite  les  fibres  nerveuses,  et 
les  fibres  elles-mêmes  viennent  se  terminer  dans  les 
organes  en  s'unissant  d'une  manière  en  quelque  sorte 
intime  avec  les  parties  élémentaires  des  autres  tissus. 
Il  en  résulte,  à  travers  tout  le  corps,  une  continuité 
entre  les  éléments  histologiques  qui  seule  permet  de 
comprendre  la  transmission,  vers  les  centres,  des  plus 
légères  modifications  qu'éprouvent  les  organes  et  l'in- 
fluence, sur  les  organes,  des  moindres  excitations  dont 
le  tissu  nerveux  peut  être  le  siège. 

Si  un  nerf  ne  renferme  que  des  fibres  sensitives,  il 
sera  exclusivement  sensitif;  tel  est ,  par  exemple,  le 
nerf  de  la  vision,  le  nerf  optique;  s'il  ne  renferme  que 
des  fibres  motrices,  il  sera  exclusivement  moteur;  mais, 
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en  général,  les  nerfs  sont  mixtes,  formés  à  la  fois  de 
fibres  sensitives  et  de  fibres  motrices  associées. 

A  une  certaine  distance  des  centres  nerveux,  les 
nerfs  se  divisent  ordinairement  en  branches ,  en 
rameaux  et  en  ramuscules. 

Il  arrive  souvent  que  certaines  branches  ou  certains 
rameaux  d'un  nerf  s'unissent  à  des  divisions  d'un  autre 
nerf.  Ces  unions  portent  le  nom  d'anastomoses.  Dans 
les  anastomoses,  les  fibres  de  l'un  des  cordons  s'accolent 
à  celles  de  l'autre  et  elles  continuent  parallèlement  leur 
trajet  dans  une  gatne  générale  commune.  C'est  ainsi, 
pour  citer  un  cas  assez  fréquent,  que  des  fibres  émanant 
d'un  nerf  sensitif  s'accolent  à  des  fibres  d'un  nerf  moteur 
pour  donner  un  nerf  à  propriétés  à  la  fois  sensitives  et 
motrices. 

Quand  des  anastomoses  multiples  effectuées  dans 
un  espace  circonscrit  donnent  lieu  à  un  réseau  de 
rameaux  d'où  naissent,  en  définitive,  de  nouvelles 
branches  renfermant  alors  des  fibres  provenant  de 
divers  troncs  d'origine ,  on  appelle  le  réseau  en 
question  un  plexus  nerveux  (figure  17,  7,  8,  9,  lo). 

Jusqu'à  présent,  nous  n'avons  considéré  les  nerfs  que 
comme  de  simples  cordons  conducteurs.  Certes,  chez 
l'animal  intact,  on  peut  les  regarder  comme  tels;  mais, 
en  réalité,  les  nerfs  sont  eux-mêmes  excitables  en  un 
point  quelconque  de  leur  parcours  Coupons  en  travers 
le  nerf  sciatique y  nerf  principal  du  membre  postérieur, 
chez  une  grenouille  vivante.  Négligeons  les  phénomènes 
qui  accompagnent  immédiatement  cette  section  ;  mais 
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appliquons  un  excitant,  électricité,  compression  ou 
autre,  successivement  sur  les  deux  bouts  du  cordon 
nerveux. 

Si  nous  excitons  le  tronçon  qui  se  rend  aux  centres 
nerveux  (ici  la  moelle),  Tanimal  s'agite  violemment, 
donne  des  signes  de  douleur,  mais  n'offre  point  de  mou- 
vements dans  les  muscles  de  la  patte  opérée,  muscles 
auxquels  les  rameaux  du  sciatique  se  distribuent. 

Si,  au  contraire,  nous  excitons  le  tronçon  qui  se  rend 
aux  muscles  en  question,  la  grenouille  ne  manifeste 
aucune  sensibilité,  mais  les  muscles  de  la  patte  se 
contractent. 

C  est  cette  excitabilité  des  nerfs  par  des  moyens  arti- 
ficiels qui  a  permis  aux  physiologistes,  à  la  suite  de 
nombreuses  recherches  expérimentales,  de  déterminer 
avec  sûreté  le  rôle  spécial  de  tous  les  nerfs  principaux 
de  l'organisme. 

Terminons  ces  généralités,  un  peu  longues,  mais  que 
l'importance  du  système  nerveux  rendait  indispen- 
sables, par  quelques  indications  sur  la  vitesse  de  la 
transmission  nerveuse.  On  est  généralement  tenté  de 
considérer  cette  vitesse  comme  énorme,  comme  compa- 
rable, par  exemple,  à  celle  de  l'électricité  ;  mais  il  y  a 
là  une  illusion  résultant  de  ce  que  la  distance  entre  les 
éléments  périphériques  des  nerfs  et  les  centres  nerveux 
est  toujours  relativement  très  faible.  Des  expériences 
ingénieuses  de  Helmholtz,  reprises  ou  modifiées  depuis 
par  d'autres,  ont  montré  que  la  vitesse  de  la  transmis- 
sion nerveuse  est  environ  de  26  à  27  mètres  par  seconde 
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dans  les  nerfs  moteurs  de  la  grenouille,  de  33  mètres 
par  seconde  dans  les  nerfs  moteurs  de  Thomme,  et  de 
65  mètres  dans  ceux  du  cheval  • .  Elle  est  donc  incom- 
parablement plus  faible  que  celle  de  Télectricité. 

Abordons  maintenant  la  description  proprement  dite 
du  système  nerveux  de  la  grenouille. 


§  12. 


SYSTÈME    NERVEUX    DE   LA    GRENOUILLE. 

Indications  pratiques.  L*animal  tué  est  écorché 
comme  il  a  été  dit  plus  haut  à  propos  des  muscles.  On  a 
ouvert  la  paroi  abdominale  et  extrait  les  viscères  :  pou- 
mons, cœur,  foie ,  intestins ,  etc.  A  laide  de  ciseaux  de 
moyenne  force,  on  a  enlevé  les  os  qui  forment  la  voûte 
du  crâne  et  Tare  neural  ou  supérieur  de  toutes  les 
vertèbres,  de  façon  à  mettre  à  nu  les  centres  nerveux 
logés  dans  la  tète  et  dans  le  canal  rachidien. 

Ce  mode  de  préparation  suffit  pour  une  dissection  peu 
détaillée.  Dans  le  cas  de  recherches  plus  soignées,  on 
emploierait  laction  préalable  d'un  liquide  durcissant, 
alcool  ou  acide  chromique  faible. 

Bien  que  toutes  les  parties  du  système  nerveux  soient 


1.  L.  Frédéricq  et  YandeTolde,  dans  leurs  recherches  sur  le  homard  n'ont 
troaré  k  des  températures  de  -[-  12o  et+  20o  centigrades  que  6  k  12  mètres 
pax  seconde  pour  la  vitesse  de  Tinflux  nerreux  moteur.  La  transmission 
nenreuse  est  donc  relativement  très  lente  chez  les  articulés. 
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en  continuité  les  unes  avec  les  autres,  nous  distingue- 
rons ,  comme  on  est  dans  l'usage  de  le  faire ,  deux 
groupes  de  centres  nerveux  et  de  nerfs,  constituant  : 
l^  le  système  nerveux  de  la  vie  animale  ou  de  rela- 
tion; 2^  le  système  nerveux  splanchnique  ou  du 
grand  sympathique. 

Système  nerveux  de  la  me  animale.  Les  centres 
nerveux  de  ce  système  sont  volumineux.  Ils  occupent 
une  position  sus-intestinale  et  sont  renfermés  dans  un 
canal  protecteur  formé  par  les  arcs  neuraux  de  la 
colonne  vertébrale  et  les  parois  de  la  boite  crânienne. 

La  portion  logée  dans  le  canal  de  la  colonne  ver- 
tébrale, porte  le  nom  de  moelle  épinière.  Chez  tous  les 
Vertébrés  crâniotes,  la  moelle  se  différencie  en  avant, 
de  façon  à  donner  lieu  à  une  série  de  renflements  en 
continuité  de  substance  les  uns  avec  les  autres,  rem- 
plissant une  grande  partie  de  la  cavité  du  crâne  et  dont 
lensemble  est  appelé  encéphale  (vulgairement  cen^eau). 

On  désigne  sous  la  dénomination  de  moelle  allongée, 
la  partie  de  la  moelle  qui,  engagée  dans  la  boîte  crâ- 
nienne et  généralement  élargie,  établit  la  transition 
entre  la  moelle  épinière  proprement  dite  et  les  renfle- 
ments cérébraux.  Ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin,  la 
moelle  allongée  appartient  à  l'encéphale  et  en  constitue 
même  une  section  importante  (fig.  16,  m). 

Les  renflements  de  l'encéphale  sont  creux.  Les  cavités 
qu'on  y  observe,  limitées  par  des  parois  assez  épaisses 
de  substance  nerveuse,  sont  les  ventricules  du  cerveau. 
Elles  communiquent  entre  elles  et  se  continuent  dans 
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la  moelle  épinière  sous  forme  d*un  canal  central  étroit 
qui  en  occupe  Taxe  (fig.  15  et  fig.  12,  B). 
Le  tissu  nerveux  de  la  moelle  et  de  Tencéphale  se 
^  montre  constitué,  sur 

Figure  15. 

des  coupes  transver- 
sales, par  deux  sub- 
stances d'aspect  diflTé- 
rent,  une  substance 
blanche,  composée  en 
majeure  partie  de 
fibres  nerveuses  ,  et 
une  substance  grise, 
siège  des  cellules  ner- 
veuses d  où  les  fibres 
émanent.  Dans  la 
moelle,  la  plus  grande 
masse  de  substance 
grise  est  centrale. 
Dans  le  cerveau  ,  la 
substance  grise  est,  au 
contraire,  en  grande 
partie  superficielle. 

De  la  face  inférieure 
de  l'encéphale  et  des 
parties  latérales  de  la 
moelle  naissent  les 
nerfs.  Les  nerfs  crâ- 
niens quittent  le  crâne  par  des  orifices  nombreux  de  la 
face  ou  de  la  boite  crânienne.  Les  nerfs  rachidiens  ou 


OOUPB  HOEIZONTALB  DB  L'iKCftPHALB 

DE  LA  QBBNouiLLB  d'tprès  Ecker.  (Qr.  6.) 

1^,  Tentricnles  latéraax  des  hémisphères. 
/f,  troisième  Tentricule. 
f«,  Tentricoles  des  lobes  optiqaes. 
fp,  Teatricnle  postérieur,  quatrième  ven- 
tricule. 
C€,  cantl  central  de  la  moelle  épinière. 
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Figure  16. 


spinaux  sortent  du  canal  rachidien,  tantôt,  par  des 
trous  percés  dans  les  neurapophyses,  tantôt,  comme 
chez  la  grenouille,  par  des  ëcban- 
crures  dans  les  bords  des  arcs 
supérieurs  de  vertèbre. 

Encéphale.  L'encéphale  de  la 
grenouille  comprend,  d'avant  en 
arrière,  trois  parties,  un  cerveau 
antérieur,  un  cerveau  moyen 
et  un  cei^^veau postérieur  (fig.l6, 
ca,  an,  cp). 

Le  cei^eau  antétneur  nous 
offre  une  paire  de  renflements 
elliptiques,  les  héynisphères,  de 
la  partie  antérieure  desquels  font 
saillie  deux  prolongements  à  peu 
près  cylindriques,  les  lobes  olfac- 
tifs. Chacun  des  lobes  olfactifs 
émet  un  bouquet  de  petits  nerfs, 
les  nerfs  olfactifs,  ou  de  l'odo- 
rat, donnant  à  la  muqueuse  des 
narines  leur  sensibilité  carac- 
téristique. Chez  les  Vertébrés 
supérieurs  les  hémisphères  céré- 
braux deviennent  énormes  et 
chez  beaucoup  de  Mammifères, 
leur  masse  est  encore  augmentée 
par  des  replis  tortueux  ou  vermi- 
formes  de  la  surface  qu  on  nomme  circonvolutions. 


ENCÉPHALE 

DI  LA  0BBN0UILLE.(Gr.6.) 

ea, 

cerveau  antérieur. 

cm, 

cenreau  moyen. 

cp. 

cerreau  postérieur. 

m, 

nerfs  olÉsictifs. 

/w, 

lobea  olfactifs. 

A, 

hémisphères. 

lop. 

lobes  optiques. 

c, 

cervelet. 

m, 

moelle  allongée. 
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C'est  aux  hémisphères  et,  d'une  façon  générale,  à  Ten- 
semble  du  cerveau  antérieur  que  sont  dévolues  les 
fonctions  les  plus  élevées  de  l'innervation.  Ainsi, 
Us  sont  le  siège  de  la  spontanéité  volontaire,  celui  d'une 
partie  des  instincts  ;  c'est-à-dire  d'une  partie  des  exci- 
tations déterminant  les  actes  ayant  pour  but  la  conser- 
vation de  l'individu  et  sa  reproduction. 

La  grenoiiiUe  dont  on  a  enlevé  les  hémisphères  cérébraux  a  son  attitude 
habitnelle;  seulement  eUe  reste  immobile,  absolument  stupide;  eUe  est 
devenue  imcapable  d'effectuer  spontanément  un  mouvement  quelconque.  EVe 
n'exécule  que  les  mouvements  déterminés  par  une  excitation  extérieure. 
Ainsi,  eUe  ne  mange  pas  seule  et  ne  fiiit  aucun  effort  pour  s'emparer  des 
petites  proies  qui  lui  sont  offertes.  Elle  n'avale  d'aliments  que  si  on  les  lui 
introduit  dans  l'arrière  bouche,  etc. 

Les  hémisphères  sont,  enfin,  le  siège  de  l'élaboration 
intellectuelle  des  sensations  et  de  leur  transformation 
en  idées.  Aussi  voyons-nous  ces  renflements  surpasser 
en  volume  les  autres  parties  de  l'encéphale  chez 
l'homme,  la  généralité  des  Mammifères,  les  Oiseaux,  et 
diminuer  considérablement  d'importance  chez  les  Rep- 
tiles, les  Amphibies  (grenouille)  et  les  Poissons. 

Le  cerveau  moyen  de  notre  grenouille  (fig.  16,  cm) 
se  compose  aussi  de  deux  lobes  renflés,  placés  à  droite 
et  à  gauche  de  la  ligne  médiane;  ce  sont  les  lobes 
optiques.  A  la  face  inférieure  de  l'encéphale  on  y  voit 
aboutir  les  nerfs  de  la  vision  ou  nerfs  optiques  (fig.  17, 
op).  Les  lobes  en  question  ne  sont  pas,  à  proprement 
parler,  les  foyers  de  réception  des  impressions  visuelles; 
ces  foyers  sont  ailleurs  dans  le  cerveau.  Les  lobes  opti- 
ques sont,  d'après  les  recherches  expérimentales,  les 


Digitized  by  VjOOQIC 


—  90  — 

centres  des  actions  réflexes  consécutives  à  l'action  de 
la  lumière  sur  les  yeux,  autrement  dit,  les  centres  d  où 
émanent  les  excitations  produisant  les  divers  mouve- 
ments déterminés  par  la  vision  des  objets  ou  par  l'in- 
fluence de  la  lumière  ;  ainsi  certains  mouvements  des 
membres,  la  rotation  de  la  tète  tournant  les  deux  yeux 
vers  le  point  à  regarder,  la  dilatation  ou  la  contraction 
de  la  pupille,  etc. 

Le  cerveau  postérieur  de  la  grenouille  (fig.  16,  cp) 
et  de  l'ensemble  des  Vertébrés  est  représenté  par  la 
moelle  allongée  et  ses  dépendances.  Chez  l'animal  qui 
nous  occupe,  la  moelle  allongée,  très  large,  presque 
aussi  large  que  la  reste  de  l'encéphale  ,  offre  à  sa  face 
supérieure  une  dépression  en  forme  de  losange,  la  fosse 
rhomboïdale,  qui  n'est  autre  chose  que  le  quatrième 
ventricule  ou  ventricule  postérieur  à  nu  (fig.  15,  vp). 

Au-dessus  de  la  fosse  rhomboïdale  et  immédiatement 
en  arrière  des  lobes  optiques ,  passe ,  comme  un  petit 
pont,  une  bandelette  transversale.  Cette  bandelette  est 
le  cervelet,  excessivement  réduit  ici ,  comme  chez  une 
partie  des  Reptiles  (fig.  16,  c).  Chez  les  Oiseaux  et  les 
Mammifères ,  le  cervelet  augmente  notablement  de 
volume  et  offre  des  incisions  profondes  à  sa  surface  ' . 


1.  On  divise  souvent  l'encéphale,  et  cela  en  partant  excIusiTement  de  sa 
forme  chez  l'homme,  en  cerveau  (représenté  principalement  par  les  hémi- 
sphères), eêrcelet  et  moeUe  allongée.  Cette  subdivision  artificielle  qui  n'est  basée 
ni  sur  l'embryologie,  ni  sur  l'anatomie  comparée,  est  celle  qui  a  cours  dans 
le  vul<;aire.  Il  était  utile  de  la  signaler  ici ,  pour  que  le  lecteur  rectifie  des 
idées  préconçues. 
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Le  cervelet  n'émet  pas  de  nerfs  ;  il  n'a  aucune 
influence  ni  sur  Finstinct  ni  sur  Tintelligence  ;  cette 
portion  de  l'encéphale  paraît  être  le  centre  d'équili- 
bration et  de  coordination  des  mouvements.  L'ablation 
du  cervelet  ou  la  destruction  de  certaines  portions 
seulement,  amènent  des  troubles  dans  la  locomotion  et 
dans  la  station  ;  l'animal  prend  des  positions  bizarres 
et,  s'il  se  déplace,  c'est  d'une  façon  incertaine,  comme 
chez  l'homme  en  état  d'ivresse. 

Quant  à  la  moelle  allongée,  il  en  naît  des  groupes 
de  nerfs  qui  comptent  parmi  les  plus  importants,  et  elle 
est  le  centre  de  propriétés  nerveuses  d'une  valeur  capi- 
tale. Ainsi,  elle  préside  au  mécanisme  de  la  déglutition  ; 
elle  est  l'organe  central  des  mouvements  d'expression  ; 
le  centre  de  tous  les  phénomènes  qui  se  rattachent  au 
mécanisme  de  la  respiration  ;  elle  contient  le  centre 
modérateur  ou  d'arrêt  des  mouvements  du  cœur  ;  elle  a 
une  influence  directe,  chez  les  Vertébrés  supérieurs,  sur 
la  nature  des  sécrétions  urinaire  et  salivaire,  etc. 

Les  troncs  nerveux  qui  émanent  de  la  moelle  allongée 
naissent  par  paires,  comme,  du  reste,  tous  les  troncs 
sortant  directement  des  centres  nerveux  de  la  vie  ani- 
male. Ce  qui  existe  à  droite,  se  répète  symétriquement 
à  gauche.  Si,  dans  la  description,  nous  nommons  les 
nerfs  au  singulier,  il  est  bien  entendu  qu'il  existe  deux 
nerfs  répondant  à  chaque  nom  et  occupant  les  deux 
moitiés  de  l'individu  (fig.  17). 

Ceci  dit,  les  principaux  troncs  prenant  origine  dans 
la  moelle  allongée  sont  :  le  nerf  trijumeau  (fig.  17,  tt). 
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distribuant  surtout  ses  rameaux  à  la  face  des  Vertébrés, 
lui  donnant  la  sensibilité  générale  par  ses  filets  sensitifs 
et  animant  les  muscles  masticateurs  par  ses  filets 
moteurs.  Le  nerf  facial  (fig.  17,  f),  nerf  principalement 
moteur,  qui  excite  les  contractions  des  muscles  expres- 
sife  ou  tout  au  moins  superficiels  de  la  face.  Le  nerf 
auditif  (fig.  17,  Aud.),  nerf  sensoriel  de  Taudition.  Le 
nerf  glossopharyngien  (fig.  17,  g),  spécialement  dis- 
tribué aux  régions  linguale  et  pharyngienne  de  l'origine 
du  tube  digestif.  Le  tronc  qu'il  fournit  à  la  langue  est, 
chez  les  Mammifères,  un  des  nerfs  sensoriels  qui  prési- 
dent à  la  perception  des  saveurs' .  Enfin,  le  nerf  vague 
ou  pneumogastrique  (fig.  17,  v),  nerf  en  général  aussi 
remarquable  par  l'étendue  de  sa  distribution  que  par  la 
multiplicité  des  phénomènes  auxquels  il  préside.  Il  se 
distribue ,  en  effet ,  à  l'appareil  respiratoire ,  à  une 
grande  partie  de  l'appareil  digestif,  au  cœur,  et  tient 
sous  sa  dépendance  la  plupart  des  phénomènes  physio- 
logiques dont  ces  appareils  ou  ces  organes  sont  le  siè^e". 
Chez  la  grenouille,  il  fournit  de  plus  un  rameau  auri- 
culaire qui  se  distribue  à  la  peau  de  l'épaule  et  qui 
peut  être  considéré  comme  le  dernier  vestige  d'une 


1.  Voyez,  plus  loin,  goût,  §  16  de  ce  chapitre. 

2.  Chez  la  grenouille,  les  origines  du  trijumeau,  du  facial,  du  glossopha- 
ryngien et  du  pneumogastrique  sont  caractérisées  par  des  connexions  intimes 
dont  l'étude  pourrait  embarrasser  un  débutant  et  dont  Texplication  exige  des 
connaissances  déjà  assez  étendues  en  anatomie  comparée.  Cest  donc  à  dessein 
que  noos  éyitons  d'entrer  dans  des  détails  à  cet  égard. 
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BTtTiMI  MBBVIUX  DC  UL  VIB  ANIMAL!  CHEZ  LA  QBBNOUILLB. 

(Figure  demi-théoriqae  ;  on  n'a  représenté  que  les  gros  troncs  ;  toute  une  série 
de  branches  a  été  omise  à  dessein.) 
OL,  nerfs  olfactifs.  —  OP,  yeux  et  nerfo  optiques.  —  TT,  branches  du  tri- 
jameau.  —  F,  nerf  facial.  Aud,  nerf  auditif.  —  G,  nerf  glossopharyngien, 
^  Y,  branches  du  nerf  ragne,  la  postérieure  est  ici  le  rameau  auriculaire  ou 
CDtané.  —  1,  lr«  paire  spinale  f.  f.  d'hypoglosse.  —  2,  3,  plexus  brachial. 

—  4,  5,  6,  4«,  S**  et  6«  paires  spinales.  —  7,8,  9,  10,  pletus  lombo-sicré. 

—  CR,  nerf  crural.  —  I,  nerf  sciatique. 
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branche  cutanée  très  importante ,  le  nerf  latéral , 
animant  les  téguments  des  flancs  chez  les  Têtards,  les 
Amphibies  inférieurs  et  les  Poissons  * . 

La  moelle  épinière  (fig.  17)  est  le  centre  principal 
des  actes  réflexes.  Un  acte  réflexe  est  un  phénomène, 
un  mouvement,  par  exemple,  provoqué  dans  une  partie 
du  corps  par  une  excitation  venue  de  cette  partie,  et 
agissant  par  l'intermédiaire  d'un  centre  nerveux  autre 
que  le  cerveau  proprement  dit  ou  cerveau  antérieur. 
C'est,  par  conséquent ,  un  acte  qui  a  lieu  sans  l'inter- 
vention de  la  volonté. 

Nous  citerons,  à  ce  sujet,  l'exemple  classique  :  on 
décapite  une  grenouille,  ou  mieux,  ce  qui  produit  un 
effet  encore  plus  frappant  sur  les  débutants,  on  pratique 
une  petite  incision  à  la  nuque  de  l'animal  et  introdui- 
sant un  corps  pointu  dans  le  crâne,  par  le  trou  occi- 
pital, on  écrase  et  on  détruit  l'encéphale.  L'Amphibie 
est  immobile,  on  pince  l'extrémité  d'une  patte;  la  gre- 
nouille retire  le  membre,  puis  rentre  au  repos.  On 
excite  un  autre  membre,  même  fait,  etc.  Il  y  a  eu  une 
excitation  centripète  qui  s'est  propagée  jusquà  la 
moelle  épinière  et,  de  celle-ci,  est  partie  une  excitation 
centrifuge  en  sens  inverse,  réflexe,  vers  les  muscles 
de  la  patte  excitée,  et  cela,  évidemment,  sans  qu'il  y 
ait  eu  rien  de  conscient,  rien  de  voulu. 

Veut-on  varier  l'expérience  précédente,  on  suspend  la  grenouille  privée 
d'encéphale  à  un  support  ii  l'aide  d'un  petit  crochet  perçant  le  menton  ;  le 


1.  Voyez}  \5t  tixicme  sens. 
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njet  pend  flasque,  comme  absolument  mort.  A  Taîde  d'une  baguette  de  renre, 
on  dépose  une  gouttelette  d*acidc  chlorhydiique  concentré  ou  d'un  autre 
acide  fort  sur  une  des  cuisses.  Aussitôt ,  l'animal  s'agite  et  frotte,  de  la  patte 
restée  intacte,  la  cuisse  corrodée  par  l'acide. 

là  l'excitation  a  été  assez  énergique  pour  déterminer  des  mouvements 
réflexes  dans  tous  les  muscles  moteurs  du  corps. 

L'acte  réflexe  n'est  pas  toujours  un  mouvement.  Les 
sécrétions  (production  de  liquides  spéciaux  par  les 
organas  que  Ton  nomme  glandes  *  ),  sont  presque  toutes 
«les  phénomènes  réflexes.  C'est  ainsi ,  dans  l'exemple 
cité  page  78,  que  l'introduction  d'aliments  dans  l'es- 
tomac produit  une  excitation  particulière  des  parois  de 
cet  organe  suivie  immédiatement  de  la  sécrétion  du  suc 
gastrique. 

On  remarquera  que  nous  disons  que  la  moelle  épinière 
est  le  centre  principal  des  actes  réflexes.  D'autres 
parties  du  système  nerveux  central  sont,  en  efiet,  les 
centres  de  nombreux  phénomènes  du  même  ordre. 

Les  nerfs  qui  émanent  de  la  moelle  épinière  ou  7ter'fs. 
rachidiens  naissent  par  paires,  comme  nous  l'avons 
déjà  indiqué  plus  haut,  à  propos  de  la  moelle  allongée. 
En  outre,  chaque  tronc  droit  ou  gauche  naît  distinc- 
tement par  deux  racines:  une  ventrale  motrice  (fig.l8,r) 
c'est-à-dire  formée  de  fibres  prenant  origine  dans  des 
cellules  motrices,  une  dorsale  sensitive  (d). 

Ces  deux  racines  convergent  Tune  vers  l'autre  et  dans 
le  voisinage  de  leur  point  d'union,  la  racine  dorsale  se 


1.  Toyei  §  27. 
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renfle  en  un  ganglion,  ganglion  intervertéh^al  (fig.  18, 
g),  contenant  à  la  fois  des  fibres  et  des  cellules  ner- 
veuses. 

Le  tronc  rachidien  court  t  qui  fait  suite  au  ganglion 
est  donc  un  tronc  nerveux  mixte  composé  de  fibres  mo- 
trices et  de  fibres  sensitives  associées;  il  en  est  de  même 
des  branches  qui  en  émanent.  Celles-ci  sont  au  nombre 
de  deux  chez  la  grenouille  et  les  autres  Crâniotes. 

P  Une  branche  ascendante  dorsale  rd,  peu  impor- 
tante, destinée  aux  muscles  et  à  la  peau  du  dos  ; 

Figure  18. 


FIGUSB  THÉOBIQUB  DB  LA  DISPOSITION  DES  RACINES  NBBVEUSB8  ET  DBS 
EAPPOBTB  DU  STBTÈMB  NBBTEUX  DB  LA  VIE  ORGANIQUE  OU  GBAND 
SYMPATHIQUE  (EEPSiSENTi  EN  NOIB)  AVEC  LE  BTSTÈME  NBBTEUX  DB 
LA   VIE   ANIMALE. 

M,  moelle  épinière.  —  rf,  raoînes  dorsales.  —  r,  racines  ventrales.  — 
^,  ganglion  intervertébral.  —  ^  tronc  rachidien  mixte.  —  rdy  rameau  dor- 
sal. —  re^  rameau  communicant.  —  ba^  branches  antérieures  ou  ventrales. 
—  s,  système  neireux  de  la  fie  organique  ou  grand  sympathique. 
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2**  Une  branche  descendante,  branche  antétneure 
ha,  plus  volumineuse,  allant  animer  les  parois  latérales 
et  inférieures  du  tronc.  A  la  hauteur  des  membres,  quel- 
ques branches  antérieures  se  distribuent  à  ces  organes** 

Enfin,  tout  près  de  leur  origine,  les  branches  anté- 
rieures fournissent  chacune  un  petit  rameau  com- 
municant (rc)  par  lequel  le  système  nerveux  de  la  vie 
animale  est  mis  en  continuité  avec  le  système  nerveux 
de  la  vie  organique. 

Nous  venons  de  voir  que  les  origines  des  nerfs  rachi- 
diens  sont  constitués  par  deux  racines.  Tune  ventrale 
et  motrice,  l'autre  dorsale  et  sensitive.  Si  Ton  coupe  la 
racine  ventrale  d'un  nerf  rachidien,  en  respectant 
l'autre,  les  organes  auxquels  ce  nerf  se  distribue  sont 
paralysés,  n'effectuent  plus  aucun  mouvement;  aucune 
excitation  motrice  ne  pouvant  plus  leur  arriver  de  la 
moelle  ;  mais  ils  continuent  à  être  sensibles.  Si  la  sec- 
tion a  porté,  au  contraire,  sur  la  racine  dorsale,  la 
faculté  d'effectuer  des  mouvements  persiste,  mais  la 
sensibilité  a  disparu. 

A  la  hauteur  des  points  d'émergence  des  nerfs  spi- 
naux, il  existe,  chez  la  grenouille,  une  disposition  qui 
pourrait  embarrasser  un  débutant.  Ce  sont  de  petites 
masses  d'un  blanc  crayeux,  appliquées  à  droite  et  à 
gauche  de  la  colonne  vertébrale  (face  ventrale  de 


1.  Les  Iranehtê  antérieuret  étant  les  principales,  sont  seules  représentées 
dans  la  figoie  17.  Le  mot  antérieur  n'est  exact  que  pour  Vliomme;  il  raudraît 
mieux  dire  brtineheê  renirales. 
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ranimai).  Il  est  important  d'en  expliquer  la  nature 
pour  éviter  des  méprises. 

-  Chez  la  grenouille,  comme  chez  tous  les  Vertébrés, 
la  moelle,  de  même  que  les  autres  centres  ner\'eux,  a 
des  enveloppes  d'aspect  membraneux  ;  la  plus  externe 
accompagne  les  origines  de  chaque  nerf  spinal  jusqu'à 
la  sortie  du  canal  rachidien,  puis  se  confond,  en  partie, 
avec  le  périoste  des  vertèbres  et  la  gaîne  propre  de^ 
nerfs.  Ici,  elle  forme,  autour  du  ganglion  intervertébral, 
un  petit  sac  rempli  de  cristaux  microscopiques  de  car- 
bonate de  calcium  * . 

Chez  la  plupart  des  Vertébrés,  les  branches  anté- 
rieures des  nerfs  spinaux  forment  plusieurs  plexus  d'où 
partent  ensuite  les  nerfs  périphériques.  La  grenouille 
est  encore  un  animal  utile  à  étudier  à  cet  égard  ;  ces 
plexus  y  étant  bien  simples  et  seulement  au  nombre  de 
deux  de  chaque  côté. 

Le  premier  ou  plexus  h^achial  (fig.  17, 2, 3)  est  formé 
aux  dépens  des  nerfs  rachidiens  deux  et  trois;  il  fournit, 
comme  branches  terminales,  les  nerfs  de  l'extrémité 


1.  En  écrasant  un  de  ces  sacs,  dans  une  goutte  d'eau,  sur  une  plaque  de 
verre,  et  observant  au  microscope,  on  assiste  à  un  phénomène  curieux  :  la  très 
légère  solubilité  des  cristaux  dans  Teau  chargée  naturellement  d*un  peu  d'acide 
carbonique ,  amène  dans  le  liquide  des  changements  locaux  de  composition  ; 
de  là  des  actions  moléculaires  qui  impriment  aux  cristaux  des  déplacements 
plus  ou  moins  rapides  dans  divers  sens.  Phénomène  connu  sous  le  nom  de 
mouvement  brownien.  Cest  le  botaniste  Bobert  Brown  qui  signala  le  premier 
ces  mouvements  purement  mécaniques  des  particules  en  suspension  dans  un 
liquide. 
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antérieure.  Le  deuxième  plexus,  plexus  lombo-saa^é 
(fig.  17,  7,  8, 9, 10),  résultant  des  anastomoses  des  quatre 
derniers  troncs  rachidiens,  donne  naissance  au  nerf 
crural  et  au  nerf  sciaiique  qni  animent  le  membre 
postérieur. 

Système  nerveux  de  la  me  végétative,  système 
nerveux  splanchnique,  grand  sympathique  (fig.  18, 
8s),  En  continuité  avec  le  précédent,  contractant  de 
nombreuses  anastomoses  avec  lui,  le  système  nerveux 
du  grand  sympathique  se  compose  aussi  de  nerfs  et  de 
centres.  Les  nerfs  contiennent,  en  général,  une  forte 
proportion  de  fibres  sans  myéline.  Les  centres  nombreux 
sont  de  petites  masses  renfermant  des  cellules  nerveuses 
dont  les  prolongements  forment  les  fibres  nerveuses  des 
cordons  du  système.  On  donne  à  ces  petits  centres  le 
nom  de  ganglions. 

Dans  son  ensemble,  le  grand  sympathique  des  Verté- 
brés consiste  essentiellement  en  deux  longs  cordons 
ner\'eux  commençant  dans  le  crâne,  puis  s'étendant  de 
la  télé  à  la  queue  de  Tanimal,  sous  la  colonne  vertébrale, 
à  droite  et  à  gauche  de  Taxe  formé  par  les  corps  de 
vertèbres.  Chacun  de  ces  cordons  présente  sur  son  trajet 
de  nombreux  ganglions,  lui  donnant  l'aspect  d'une 
cha'me  ganglionnaire. 

Aux  ganglions  aboutissent  des  rameaux  communi- 
cants, des  ganglions  eux-mêmes,  émanent  des  filets 
périphériques.  Le  système  du  sympathique  est  relié,  en 
eflet,  1^  à  la  plupart  des  nerfs  crâniens,  tels  que  le  triju- 
meau, le  facial,  le  pneumogastrique,  etc.;  2^  à  toutes 


Digitized  by  LjOOQ IC 


—  100  — 

les  branches  ventrales  des  troncs  rachidiens.  Les  filets 
périphériques  forment  des  plexus  offrant  fréquemment 
des  ganglions  sur  leur  trajet;  ils  se  distribuent  au 
cœur,  à  l'appareil  respiratoire,  à  l'appareil  digestif,  aux 
organes  génitaux,  en  accompagnant  surtout  les  vais- 
seaux sur  lesquels  ils  ont  une  action  très  importante. 

Ces  nerfs  sont  des  nerfs  vaso-moteurs,  c'est-à-dire 
excitateurs  de  contractions  dans  la  couche  de  fibres 
musculaires  lisses  qui  entre  dans  la  composition  des 
parois  des  vaisseaux  sanguins.  Ils  règlent  donc  le  calibre 
des  vaisseaux  et,  par  suite,  la  quantité  de  liquide  nutritif 
distribué  aux  différents  organes*.  Il  résulte  de  là  que, 
outre  quelques  propriétés  spéciales  que  nous  passons 
sous  silence,  le  grand  sympathique  a  une  influence 
générale  sur  la  nutrition,  les  sécrétions,  la  respiration 
et  la  chaleur  animale. 

Le  grand  sympathique  de  la  grenouille  s'observera 
facilement,  au  moins  dans  son  trajet  extra-crânien,  à  la 
face  ventrale  de  l'animal,  à  droite  et  à  gauche  de  la 
colonne  vertébrale.  Il  est  en  rapport  intime,  à  l'origine, 
avec  le  groupe  du  trijumeau  et  du  facial;  il  traverse 
ensuite  la  paroi  crânienne  pour  en  sortir  par  le  même 


1.  Les  fibres  nerreoses  Taso-motrices  n*oiit  pu  seulement  le  sympathique 
comme  origine;  des  centres  nenreux  vaso-moteurs  paraissent  distribués  tout 
le  long  de  la  moelle  épinière.  De  plus ,  des  expériences  fiûtes  sur  la  gre- 
nouille, entre  autres,  semblent  prouver  l'existence  de  petits  centres  nerveux 
Taso-moteun  locaux  situés  le  long  des  vaisseaux  eux-mêmes.  H  existe  des 
nerfo  vaso-dilaUtâUfê  ;  nous  devons  nous  borner  ici  k  en  signaler  Texistence* 
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orifice  que  le  pneumogastrique;  puis  il  passe  sous  forme 
de  cordon,  au-dessous  des  nerfs  spinaux,  envoyant  aux 
intestins  des  branches  importantes  pourvues  de  gan- 
glions et  accompagnant  les  vaisseaux. 

L*ëtude  du  système  nerveux  de  la  grenouille  et  de 
tous  les  Vertébrés  montre  que  celui-ci  est  disposé  sui- 
vant un  plan  tel  que  les  mêmes  éléments  se  répètent  de 
distance  en  distance.  Nous  venons  de  constater,  en  eflet, 
qu'à  la  hauteur  de  chacune  des  vertèbres  du  rachis 
existent  une  paire  de  ganglions  intervertébraux,  deux 
branches  dorsales  ou  ascendantes,  deux  branches  anté- 
rieures ou  descendantes  et  une  paire  de  ganglions  du 
gi'and  sympathique  {fig.  18).  La  segmentation  du  sys- 
tème nerveux  des  Vertébrés  est,  par  conséquent,  aussi 
clairement  établie  que  celles  du  système  musculaire  et 
du  squelette. 

§  13. 

ORGANES     DES     SENS. 

L^étude  des  organes  des  sens  ne  peut  être  séparée  de 
celle  du  système  nerveux.  En  eflet,  tout  organe  senso- 
riel est  constitué  par  un  nerf  sensitif  aboutissant  à  la 
périphérie  du  corps  et  dont  la  terminaison  est  entourée 
de  parties  destinées  à  donner  à  la  sensation  son  carac- 
tère spécial.  C'est  ainsi  que  l'extrémité  du  nerf  optique 
s'épanouit  au  fond  du  globe  oculaire,  véritable  chambre 
obscure  munie  de  sa  lentille;  que  les  terminaisons  ner- 
veuses olfactives  s'étalent,  chez  les  Vertébrés,  dans  la 
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mnqueuse  d*un  canal  (les  narines)  dépendant,  la  plupart 
du  temps,  de  Tappareil  respiratoire  et  dont  les  parois 
humides  retiennent  les  particules  odorantes  transpor- 
tées par  l'air. 

Plusieurs  naturalistes  ont  admis  qu'il  existe,  chez  les 
animaux,  outre  les  cinq  sens  ordinaires,  au  moins  un 
sixième  sens  dont  la  qualité  nous  est  nécessah*ement 
inconnue,  mais  auquel  sont  affectés,  chez  les  Reptiles, 
les  Amphibies  et  les  Poissons,  des  organes  périphé- 
riques très  délicats.  D'un  autre  côté,  il  est  beaucoup  de 
formes  animales  chez  lesquelles  les  oi^anes  répondant 
à  quelques-uns  des  sens  semblent  faire  défaut,  ou,  du 
moins,  chez  lesquelles  ces  oi^anes  n'ont  pas  encore  été 
découverts. 

§  14. 

TOUCHER. 

Le  toucher  est  un  sens  général,  parce  qu'il  peut 
s'exercer  ordinairement  par  toute  la  surface  du  corps 
et  que  les  nerfs  qui  le  desservent,  loin  d'être  des  nerfs 
particuliers,  sont  constitués  par  l'ensemble  des  nerfs 
périphériques  aboutissant  à  la  peau. 

Chez  tous  les  animaux  à  complication  organique  un 
peu  grande,  il  existe,  outre  le  toucher  vague  de  la 
presque  totalité  de  la  surface  de  l'individu,  un  toucher 
plus  délicat,  localisé  dans  la  peau  de  certaines  régions 
ou  aux  extrémités  de  certains  organes,  tels,  par  exem- 
ple, que  les  doigts  de  la  main  humaine,  les  lèvres  dç 
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beaucoup  de  Mammifères,  le  bout  de  la  trompe  de  1  élé- 
phant, la  base  des  poils  des  moustaches  des  chats,  des 
rayons  de  nageoires  ou  les  barbillons  de  nombreux 
Poissons,  etc. 

Chez  les  Vertébrés,  la  peau  se  compose  de  deux  tissus 
superposés,  Y  épidémie  et  le  de^vne. 

L'ÉpiDERME  est  un  tissu  cellulaire  ectodermique 
appartenant  à  la  catégorie  des  épithéliums  ;  il  se  moule 
sur  les  élévations  et  les  dépressions  du  derme  sous-ja- 
cent.  De  nombreux  éléments  superficiels  sont  des  pro- 
ductions épidermiques,  les  ongles  et  les  sabots,  la  corne, 
le  bec  des  oiseaux,  les  poils,  les  plumes,  la  partie  super- 
ficielle dure  des  écailles  des  Reptiles,  etc. 

L'épiderme  est  souvent  incolore  ;  quand  il  est  coloré, 
sa  teinte  est  due  à  un  pigment,  matière  granuleuse 
grisâtre,  noire  ou  brune,  occupant  les  cellules  des 
couches  épidermiques  profondes  de  certaines  régions  ou 
de  la  totalité  du  corps,  comme  chez  les  races  humaines 
de  couleur  ' . 

L'épiderme  de  la  grenouille,  dont  on  peut  facilement 
détacher  des  portions  superficielles,  pour  l'observation 
microscopique,  en  raclant  la  surface  de  la  peau  avec 
un  scalpel,  est  très  mince  et  formé  d  un  petit  nombre 
de  couches  de  cellules  (fig.  4,  a  et  fig.  19,  e).  Comme 
celui  de  tous  les  Vertébrés,  il  est  divisible  en  une  zone 


1.  Chez  beaucoup  d'animaux  (Beptiies,  Poissons),  le  pigment  est  der- 
mique. Chez  k  grenouiUe  il  existe  ï.  la  fois  dans  l'épiderme  et  dans  la  sone 
superficielle  du  derme. 
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supérieure  comée  et  une  zone  profonde  muqueuse.  Les 
cellules  de  la  zone  comée  sont  ici  plates,  nettement 
nucléées  et  à  contour  plus  ou  moins  rhomboïdal. 

L*épiderme  de  tous  les  Vertébrés  est  sujet  à  un  renou- 
vellement très  actif.  Les  parties  superficielles  meurent 
et  tombent,  tandis  que  de  nouvelles  couches  cellulaires 
viennent  les  remplacer.  Les  vieilles  couches  de  Tépi- 
derme  se  détachent  par  grandes  lames  chez  la  grenouille 
et  Ton  en  trouve  toujours  des  lambeaux  flottant  sur 
Teau  où  Ton  conserve  ces  animaux.  Comme  nous  allons 
le  voir,  les  éléments  cellulaires  de  Tépiderme  plongent 
par  refoulement  dans  le  derme,  en  une  infinité  de  points, 
pour  former  Tépithélium  sécrétoire  des  glandes  de  la 
peau. 

Derme.  Considéré  d'une  façon  générale,  chez  les  Ver- 
tébrés, le  derme,  d'origine  mésodermique,  constituant 
le  cuirànns  les  peaux  tannées,  est  formé  de  faisceaux  de 
fibres  conjonctives,  entrecroisés,  comme  feutrés,  accom- 
pagnés de  fibres  élastiques.  Il  renferme  des  fibres  mus- 
culaires lisses.  Il  est  de  plus,  parcouru  par  de  nombreux 
vaisseaux,  par  conséquent  vasculaire,  et  par  de  nom- 
breux ramuscules  nerveux  et,  par  suite,  très  sensible. 

On  observe  dans  1  épaisseur  du  derme  des  Vertébrés 
des  glandes  de  diverses  natures,  souvent  en  grand  nom- 
bre et  dont  Tépithélium  sécrétoire  doit  être  considéré 
comme  un  prolongement  de  Tépiderme.  Nous  citerons 
rapidement  :  les  glandes  sudoripares  qui ,  chez  les 
Mammifères,  sécrètent  la  sueur,  les  glandes  sébacées, 
produisant  la  sécrétion  grasse  de  la  peau,  les  mamelles, 
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les  glandes  odorantes  de  beaucoup  d'animaux ,  des 
glandes  sécrétant  des  liquides  acres  et  vénéneux,  etc. 
Le  derme  de  la  grenouille  (fig.  19,  d)  est  de  structure 
très  simple.  Les  faisceaux  de  tissu  conjonctif  courent 
horizontalement  et  obliquement;  il  n'offre  de  fibres 

Figttre  19. 


COUPS  TKBTICALB   DB   LA    PKAU    DB   LA   OBBHOUILLB. 

Gr.  300.  (D'après  nature.) 

£,  épidémie. 

P,  chromoblastes  en  partie  contractés. 

DDD,  derme. 

OG,  grande  et  petite  glandes  cutanées. 

musculaires  que  dans  la  paroi  de  quelques  formations 
glandulaires.  On  observe,  dans  son  épaisseur,  deux 
espèces  de  glandes;  les  unes,  petites,  sont  répandues  en 
grande  quantité  dans  toute  la  peau,  et  ne  se  composent 
que  de  petits  sacs  sphériques  sécrétant  vraisemblable- 
ment le  liquide  visqueux  qui  maintient  la  surface  de  la 
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peau  humide.  Les  autres ,  beaucoup  plus  grandes ,  ovi- 
formes,  sont  munies  d'une  couche  de  fibres  musculaires 
longitudinales.  Des  glandes  cutanées  analogues  forment 
dès  groupes  considérables  en  arrière  de  la  région  de 

Toreille  chez  les  crapauds  et 
les  salamandres  et  produi- 
sent le  liquide  extrêmement 
vénéneux  qui  sert  d'arme 
défensive  à  ces  animaux*. 

Dans  Tépiderme  de  la  gre- 
nouille, mais  principalement 
en  dessous  de  ce  tissu,  dans 
la  zone  dermique  la  plus 
superficielle,  existent,  en 
abondance,  des  cellules  pig- 
mentaires  contractiles,  les 
chromoblasies  (fig.  20).  Ces 
éléments  cellulaires  dont  le 
contenu  protoplasmique  est 

dilatés  et  vus  par  transparence  au    chargé  de  pigment  d'un  brun 

(GrnXXÏÏror..  fo^cé  presque  noir,  peuvent 
se  ramasser  sur  eux-mêmes 
ou  s'étaler,  en  émettant  de  nombreux  prolongements 
irréguliers  et  ramifiés.  De  là,  suivant  les  circonstances, 
des  changements  marqués  dans  la  teinte  de  la  peau, 
changements  qui  rappellent  un  peu  ceux  qu'offrent  le 


OHBOMOBLABTBS  DB  LA  PBAU 
DX  LA  OBBNOUILLB, 


1.  Pour  Texplication  de  ce  que  c'est  qu'une  glande  en  général,  voir  or^anet 
técrétoiret,  {  27  de  ce  chapitre. 


Digitized  by  VjOOQIC 


caméléon  parmi  les  Reptiles  et  les  céphalopodes  parmi 
les  Mollusques. 

La  structure  de  la  peau  étant  connue,  disons  un  mot 
des  éléments  nerveux  qui  la  transforment  en  organe 
du  toucher.  Chez  les  Mammifères,  la  surface  périphé- 
rique du  derme,  en  contact  avec  Tépiderme,  présente 
de  nombreuses  éminences  ou  papilles.  Les  unes,  vascu- 
laires,  renfermant  un  ou  deux  capillaires  sanguins  s'y 
recourbant  en  anse;  les  autres,  nerveuses,  dans  les- 
quelles des  fibres  nerveuses  viennent  se  terminer  dans 
des  corpuscules  spéciaux,  appelés  corptcsciUes  du  tact. 
Les  papilles  nerveuses  sont  moins  nombreuses  que  les 
papilles  vasculaires.  Les  corpuscules  du  tact  sont  sur- 
tout accumulés  dans  les  régions  à  toucher  délicat. 

Quant  à  la  sensibilité  tactile  générale,  elle  s'explique 
parfaitement  parce  fait  que  les  nerfs  de  la  peau  envoient 
vers  la  surface  du  derme  d'innombrables  filets  qui  s  y 
résolvent  en  un  réseau  à  mailles  étroites. 

Chez  les  Amphibies,  Leydig  a  signalé  des  corpuscules 
analogues  aux  corpuscules  du  tact  dans  les  papilles  du 
renflement  volumineux  ou  brosse  copulatrice  du  pre- 
mier doigt  du  mâle  de  la  grenouille.  Nous  préférons  ne 
pas  nous  arrêter  à  ce  détail,  pour  insister  sur  des 
dispositions  plus  générales. 

Chez  les  formes  larvaires,  les  têtards,  les  nerfs  cuta- 
nés se  terminent  sous  ou  même  en  partie  dans  la  couche 
profonde  de  Tépiderme,  et  cela  de  deux  façons  princi- 
pales :  P  réduits  à  de  simples  fibrilles  nerveuses  primi- 
tives, ils  constituent  des  réseaux  ou  plexus  en  connexion 
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avec  de  très  petits  corpuscules  sans  noyaux,  granuleux, 
munis  de  prolongements  et  situés  entre  les  cellules 
épidermiques  profondes  *  ;  2**  quelques  nerfs  viennent  se 
terminer  dans  des  organes  particuliers  que  Ton  a  rangés 
dans  la  catégorie  des  organes  de  sensations  spéciales, 
ou  organes  du  sixième  sens. 

§  15. 

SIXIÈME   SENS. 

Le  sixième  sens  n'est  peut-être  qu  une  modification 
du  toucher;  quoi  quil  en  soit,  les  organes  que  Ion  y 
rapporte  ont  été,  comme  nous  lavons  indiqué  plus  haut 
(page  102),  obsenés  chez  les  Poissons,  les  Amphibies  et 
les  Reptiles.  Nous  nous  contenterons  d'en  dire  quelques 
mots  chez  les  Amphibies. 

Lorsqu'on  observe  à  la  loupe  les  côtés  de  la  tête  et  les 
parties  latérales  de  la  queue  des  têtards,  on  y  remarque 
de  petites  élévations  ponctiformes  sur  la  surface  de  la 
peau.  Chacune  d'elles  se  compose  de  deux  espèces  d'élé- 
ments ;  des  éléments  protecteurs  et  des  éléments  sen- 
soriels. 

Les  éléments  protecteurs  sont  des  cellules  épider- 
miques superficielles  disposées  en  rosace  ou  en  pyramide 
autour  d'un  petit  tube  cylindrique. 

Les  éléments  sensoriels,  plus  profonds,  sont  repré- 
sentés par  un  groupe  de  cellules  allongées  ou  piriformes 


1.  Lkboucq.  Beehfrche$  tur  le  développement  et  la  terminaison  de»  nerfe 
chez  les  larves  des  Batraciens,  (Bulletin  de  l' Académie.  Mars,  1876.) 


Digitized  by  VjOOQIC 


—  109  — 

dont  les  extrémités  inférieures  sont  chacune  en  conti- 
nuité avec  une  libre  nenreuse,  tandis  que  les  extrémités 
supérieures  portent,  chacune  aussi,  un  petit  cil  raide 
faisant  saillie  dans  le  fond  du  tube  cylindrique  cité  plus 
haut. 

Le  tube  étant  rempli  d'un  liquide  visqueux,  les  cils 
sont  médiatement  en  rapport  avec  le  milieu  extérieur 
et  sont,  par  conséquent,  ébranlés  par  les  plus  légères 
vibrations  de  celui-ci.  Chez  les  larves  de  tritons  qui  ont 
atteint  une  certaine  taille,  les  mouvements  de  leau 
doivent  se  transmettre  dune  façon  plus  directe,  car  les 
boutons  sensoriels  sont  surmontés  chacun  par  un  long 
cil  faisant  saillie  à  l'extérieur  (fig.  21). 

Figure  21. 


DEUX   OROAVES   DITS   DU   SIXIEME   8KN8, 

ran  de  £ice,  pris  le  loDg  de  la  ligne  latérale  du  corps,  Vautre  de  profil, 

sur  la  peau  de  la  tète.  (Têtard  de  Triton  alpeêtris,) 

Béduit  de  moitié  d'après  une  figure  de  Leydig. 

Tous  les  organes  du  sixième  sens  sont  animés  par 
autant  de  rameaux  nerveux  provenant,  pour  la  tète  du 
têtard,  du  nerf  trijumeau  et,  pour  les  flancs,  du  net^f 
latéral,  grande  branche  cutanée  du  pneumogastrique. 
(Voyez  page  94.) 
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§  16. 


Le  sens  du  goût  guidant  l'animal  dans  le  choix  des 
aliments,  a  nécessairement  son  siège  dans  des  organes 
situés  à  l'origine  du  tube  digestif.  Chez  les  Vertébrés  et 
principalement  les  Mammifères,  nous  savons,  par  notre 
expérience  personnelle  de  chaque  jour,  que  la  gustation 
est  localisée  dans  la  langue. 

La  langue,  fixée  à  la  partie  antérieure  de  l'hyoïde, 
offre  souvent,  comme  charpente ,  une  lame  médiane 
fibreuse;  sa  masse  principale  est  constituée  par  des 
muscles  multiples  lui  donnant  sa  grande  mobilité  et 
s'insérant  sur  le  groupe  hyoïdien,  sur  la  mâchoire  infé- 
rieure, etc.  Ce  que  Ton  nomme  communément  la  peau 
de  la  langue  est  une  muqueuse  épaisse  '  comprenant  un 
derme  et  un  épithélium.  Le  derme,  avec  son  revêtement 
épithélial,  se  relève  chez  beaucoup  d'animaux ,  en  in- 
nombrables papilles  donnant  à  la  langue  un  aspect  soit 
velouté,  soit  rugueux. 

Un  certain  nombre  de  ces  papilles  sont  des  papilles 
gustatives,  elles  reçoivent  à  cet  effet  les  terminaisons 
nerveuses  sensitives  de  nerfs  qui,  chez  les  Mammifferes 
seuls,  sont  au  nombre  de  quatre.  Les  papilles  gustatives 
de  la  partie  antérieure  de  la  langue  de  ces  animaux 
supérieurs  étant  innervées  parles  deux  nerfs  linguaux, 
les  papilles  de  la  partie  postérieure  ou  base  de  la  langue 


1.  Voyez,  pour  Texplication  du  mot  muqueuse  ;  §  21. 
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étant ,  au  contraire  ,  innervées  par  les  deux  glosso- 
pharyngiens. 

Les  physiologistes  admettent  quatre  classes  de 
saveurs  :  salées,  sucrées,  acides,  amères.  Chez  les 
Mammifères  ,  la  hase  de  la  langue  perçoit  surtout  les 
saveurs  amères,  la  pointe  les  saveurs  sucrées  et  acides. 
Il  faut  éviter  de  confondre  avec  des  sensations  gusta- 
tives  de  simples  sensations  tactiles  (  astringents ,  par 
exemple),  ou  des  sensations  olfactives.  En  effet,  quant 
à  ces  dernières,  le  lecteur  sait,  depuis  Tenfance,  que  le 
goût  désagréable  de  certains  médicaments  n'est  pas 
perçu  si  Ton  se  bouche  les  narines. 

La  langue  de  la  grenouille,  très  large,  munie  à  sa 
partie  postérieure  ou  base  de  deux  lobes  saillants,  peut 
se  retourner  en  partie  hors  de  la  bouche  et  faire  ainsi 
fonction  d'organe  préhensile  lorsque  cet  animal  saisit 
les  insectes  qui  constituent  sa  nourriture.  Elle  est 
couverte  de  papilles,  les  unes  étroites,  allongées,  les 
autres  en  forme  de  massues.  Le  nerf  lingual  fait  défaut; 
il  ny  a  donc,  comme  nerf  gustatif,  que  le  glossopha- 
ryngien  * . 

§17. 

ODORAT. 

Chez  les  Vertébrés  à  respiration  aérienne,  les  organes 
de  l'odorat  ou  narines  sont  en  communication  avec 


1.  Les  nerfs  hypoglaueê  ou  moteurs  de  la  langue  sont  représentas  chez  les 
Amphibies  par  la  première  paire  spinale,  Vovez  fig.  17,  1. 
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lappareil  respiratoire  et  sont,  par  suite,  constamment 
parcourus  par  Tair  arrivant  aux  poumons  ou  en  sortant. 
Cet  air  tient  en  suspension  des  particules  odorantes  qui 
viennent  exciter,  d  une  façon  spéciale,  les  terminaisons 
nerveuses  de  la  muqueuse  nasale. 

Chez  les  Vertébrés  à  respiration  exclusivement  aqua- 
tique (Poissons),  les  cavités  nasales  sont  ordinairement 
closes  au  fond  et  ne  communiquent  alors,  ni  avec  la 
bouche,  ni  avec  l'appareil  respiratoire.  Ce  sont  les  par- 
ticules odorantes  flottant  dans  Teau  qui  viennent  les 
impressionner. 

Ainsi  que  nous  l'avons  vu,  à  propos  du  système  ner- 
veux de  la  grenouille  (page  88),  les  filaments  nerveux 
olfactifs  naissent  des  lobes  olfactifs  ou  prolongements 
du  cerv^eau  antérieur.  Ils  viennent  s'épanouir  dans  la 
muqueuse  des  narines  et  s'y  terminer,  dans  des  cellules 
particulières  (cellules  olfactives),  surmontées  chacune, 
chez  la  grenouille,  d'une  touffe  de  cils  dépassant  la 
surface  de  l'épithélium.  Ces  cils  saillants  dont  on  a 
constaté  aussi  la  présence  chez  les  Oiseaux,  manquent 
chez  les  Mammifères. 

L'orifice  externe  des  narines  est  fermé  lorsque  la 
grenouille  plonge  ;  il  s'ouvre,  au  contraire,  lorsqu'elle 
met  la  tète  hors  de  l'eau  pour  respirer;  il  est,  en  outre, 
continuellement  en  mouvement  pendant  la  respiration. 
Ces  modifications  s'opèrent  par  l'action  de  très  petits 
muscles  insérés  sur  les  maxillaires  et  intermaxillaires 
à  la  partie  antérieure  du  museau. 

Nous  n'insisterons  ni  sur  la  charpente,  ni  sur  la  forme 
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des  fosses  nasales  des  Vertébrés  ;  nous  dirons  seulement, 
parce  qu'il  s'agit  d'un  caractère  zoologique  important, 
que  chez  quelques  Poissons,  la  lamproie,  par  exemple, 
l'organe  nasal  est  impair.  Ces  animaux  n'ont  qu'une 
narine  située  à  la  partie  supérieure  de  la  tête,  sur  la 
ligne  médiane. 

§  18. 


Dans  le  langage  ordinaire,  on  appelle  oreilles  des 
appendices  externes  de  la  tète  aflectant  plus  ou  moins 
la  forme  de  cornets  ou  de  pavillons  et  n'existant  que 
chez  les  Mammifères.  Ces  appendices  ne  sont  que  des 
parties  accessoires,  des  collecteurs  du  son,  destinés  à 
réfléchir,  vers  l'organe  auditif  proprement  dit,  le  plus 
grand  nombre  possible  d'ondes  sonores.  Une  série 
d'autres  pièces  propres  à  Torgane  de  l'audition  des  Ver- 
tébrés supérieurs,  tels  que  la  chaîne  des  osselets,  etc., 
ont  pour  rôle  de  faciliter  la  transmission  des  vibrations 
jusqu'au  compartiment  récepteur  renfermant  les  termi- 
naisons nerveuses  excitables,  mais  ne  sont  pas  indispen- 
sables non  plus.  Aussi  existe-t-il  une  foule  d'animaux 
qui  entendent  incontestablement  et  ne  possèdent  cepen- 
dant que  la  petite  cavité  close  où  viennent  aboutir  les 
fibres  du  nerf  auditif.  Cette  cavité  qui  est  toujours 
enfouie  plus  ou  moins  profondément  dans  les  parois  du 
corps  *  ou  de  la  tète  de  Tindividu ,  est  donc  la  partie 


1.  L'organe  auditif  n'est  pas  toujours  porté  par  la  (ùte  ;  des  articules,  les 
Mifiiê{Cr\ïsi^céA)t  ont  l'organe  de  l'audition  logé  «lans  les  lamelles  de  la  queue. 
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essentielle,  Torgane  auditif  proprement  dit.  Elle  porte 
pour  les  Vertébrés  le  nom  de  labyrinthe. 

On  admet,  chez  les  Mammifères,  au  point  de  vue 
physiologique,  une  division  de  Torçane  auditif  en  trois 
portions  successives,  qui  sont,  en  procédant  de  l'exté- 
rieur vers  l'intérieur,  VoreiUe  externe,  YoreiUe  moyen- 
ne et  YoreiUe  interne  (labyrinthe).  Les  deux  dernières 
se  retrouvent,  quoique  simplifiées,  chez  la  grenouille. 

L'oreille  externe  des  Mammifères  se  compose  :  P  du 
pavillon,  repli  de  la  peau  soutenu  par  des  cartilages, 
souvent  très  mobile,  mû  par  des  muscles  spéciaux, 
atteignant,  on  le  sait,  de  grandes  dimensions  chez  le 
lapin,  l'âne,  certaines  races  de  chiens,  des  chauves- 
souris,  etc.  ;  2**  du  conduit  auditif  externe,  conduit 
tapissé  par  la  peau  et  s'enfonçant  dans  la  paroi  crâ- 
nienne. Ce  conduit  est  fermé  à  son  extrémité  profonde 
par  une  membrane  tendue,  la  membrane  du  tympan. 

La  grenouille  n'a  ni  pavillon,  ni  conduit  auditif;  son 
tympan  assez  grand,  tendu  sur  un  cadre  cartilagineux 
situé  immédiatement  en  arrière  de  l'œil,  est  à  fleur  de 
tête.  Il  est  recouvert  par  la  peau  qui  y  adhère. 

VoreiUe  moyenne  (fig.  22,  a),  logée  dans  l'épaisseur 
des  parois  de  la  tête,  séparée  de  l'oreille  externe  par  la 
membrane  du  tympan,  est  une  cavité  assez  irrégulière, 
communiquant  avec  l'arrière-bouche  par  un  canal  spé- 
cial, la  trompe  d'Eustache*.  Les  deux  trompes  d'Eus- 
tache  de  la  grenouille  aboutissent  aux  angles  latéraux 


1.  B.  Eustache,  savant  anatomiste  italien,  mort  en  1574. 
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et  postérieurs  de  la  voûte  de  la  cavité  buccale  par  de 
larges  orifices,  facilement  visibles  et  situés  en  arrière 
des  légères  saillies  déterminées  par  les  globes  oculaires. 
La  i)aroi  de  l'oreille  moyenne  opposée  au  tympan 
présente  chez  les  Vertébrés  supérieurs  deux  petits  ori- 
fices superposés,  la  fenêtre  ovale  et  la  fenêtre  ronde. 
La  fenêtre  ovale  est  seule  présente  chez  la  grenouille. 


AFFABBIL  AUDITIF   DE   LA   OBBNOUILLB. 

A,  oreille  moyenne.  (Gr.  nat.,  d'après  nature.) 

4,      tympan  déplacé  en  arrière  \  Taidc  d'une  épingle. 

tf,      eolnmelle. 

ir,    orifice  de  la  trompe  d'Eustache. 

B,  labyrinthe  ou  oreille  interne,  vu  par  la  face  externe. 

C,  »♦  •»  ».        TU  par  la  face  interne. 

(Figures  réduites  de  moitié  d'après  Hassc.) 

u,  utricule.  «,  saccule. 

eh^  canal  horizontal.  l»  rudiment  de  limaçon. 

ca,  canal  rertical  antérieur.  n,  branches  nerveuses, 

ep,  canal  vertical  postérieur. 
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Du  tympan  à  la  fenêtre  ovale,  s'étend  au  travers  de 
la  cavité  de  l'oreille  moyenne  des  Mammifères,  une 
chaîne  de  petits  osselets,  remplacée  dans  loreilledes 
Oiseaux,  des  Reptiles  et  de  la  grenouille,  par  une  tige 
délicate,  osseuse  ou  partiellement  ossifiée,  la  columeUe 
(flg.  22,  A,  c).  L'une  des  extrémités  de  la  columelle 
adhère  au  tympan  ,  l'autre  aboutit  à  une  petite  plaque 
qui  bouche  la  fenêtre  ovale.  La  columelle  de  la  gre- 
nouille se  compose  de  deux  portions  faisant  entre  elles 
un  angle  prononcé;  la  moitié  en  relation  avec  le  tympan 
est  cartilagineuse,  Tautre  est  osseuse. 

V! oreille  intame  a  reçu  le  nom  de  labyrinthe  à  cause 
de  la  forme  contournée  des  canaux  dont  elle  se  com- 
pose. Enchâssée  dans  l'épaisseur  des  parois  latérales  et 
postérieures  du  crâne  ,  elle  a  des  parois  propres ,  de 
nature  conjonctive,  constituant  ce  que  l'on  nomme  le 
labyrinthe  membraneicx. 

Ce  labyrinthe  membraneux  est  entouré  lui-même 
d'une  enveloppe  cartilagineuse  ou  osseuse,  qui  se  moule 
sur  lui  et  en  reproduit  souvent  les  principaux  détails 
(labyrinthe  osseux). 

Le  labyrinthe  (  fig.  22,  b  )  comprend  une  chambre 
principale  ,  confluent  de  tous  les  canaux  ,  en  rapport 
chez  les  Mammifères,  les  Oiseaux,  les  Reptiles  et  la  gre- 
nouille, avec  loreille  moyenne  par  la  fenêtre  ovale  ; 
c est  Yulricide\  dans  laquelle  s'ouvrent,  par  leurs  deux 


1 .  Dans  les  traités  d'anatomie  humaine  le  lecteur  trouYcra  le  mot  veslibttk. 
Le  Testibule  des  Mammifères  répond  à  l'ensemble  de  l'utricule  et  du  saccule 
de  la  grenouille  (fig.  22,  B,  ti,  <)  et  dçs  Poissons, 
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extrémités,  trois  tubes  courbés  en  anses  :  les  canaux 
semi'Circtdatres. 

Deux  de  ces  canaux  sont  verticaux,  le  troisième  est 
horizontal.  Us  offrent  tous  trois,  à  Tune  de  leurs 
origines ,  un  renflement  en  ampoule. 

D'autres  petites  poches  secondaires  s'ouvrent  dans  la 
chambre  principale.  L'une  d'elles,  encore  très  réduite 
chez  la  grenouille,  s'allonge  en  tube  chez  les  Oiseaux  et 
les  Reptiles,  se  contourne  en  hélice  chez  les  Mammi- 
fères, et  prend  alors  le  nom  de  limaçon. 

Un  liquide,  l'endolymphe ,  remplit  le  labyrinthe 
membraneux  et,  chez  tous  les  Vertébrés,  on  y  rencontre 
des  otoUthes  (ou;,  oreille,  ?.i0oç,  pierre),  concrétions 
cristallines  de  carbonate  de  calcium,  tantôt  très  fines, 
comme  une  poussière,  tantôt  relativement  considérables, 
ainsi  que  cela  s'observe  chez  beaucoup  de  Poissons. 

Les  fibres  du  nerf  auditif  aboutissent  dans  le  laby- 
rinthe, en  des  points  déterminés,  à  des  cellules  étroites, 
fusiformes,  assez  semblables  aux  éléments  terminaux 
du  nerf  olfactif  et  surmontées  de  filaments  déliés  (cils 
auditifs)  baignant  dans  l'endolymphe. 

Le  mécanisme  de  l'audition  peut  se  résumer  comme 
suit  :  les  ondes  sonores  qui  rencontrent  le  tympan 
mettent  cette  membrane  en  vibration.  Ces  vibrations 
tympaniques  se  transmettent  au  liquide  du  labyrinthe 
V  d'une  manière  très  intense  par  la  chaîne  des  osselets 
(ou  son  équivalent  :  la  columelle),  dont  l'extrémité 
s'appuie  sur  la  fenêtre  ovale  ;  2**  d'une  façon  affaiblie 
par  l'air  qui  remplit  l'oreille  moyenne.  Enfin,  dans  le 
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labyrinthe,  les  oscillations  de  Tendolymphe,  résultant 
des  actions  mécaniques  précitées,  constituent  Texcitant 
direct  des  terminaisons  nerveuses. 

§  19. 

VUE. 

Si  Ton  pratique  un  petit  orifice  au  volet  qui  ferme  la 
fenêtre  d'une  chambre  noire  telle  que  celles  qu'on 
utilise  dans  les  cours  de  physique  ou  comme  ateliers 
de  photographie,  les  rayons  lumineux  travei'sant  lou- 
verture  en  question,  vont  peindre,  sur  le  mur  opposé, 
une  image  renversée  des  objets  extérieurs. 

Lorsqu'on  munit  l'ouverture  du  volet  d'une  lentille 
biconvexe,  l'image  augmente  beaucoup  en  éclat  et  en 
netteté,  pour\u  que  le  mur  ou  l'écran  blanc  soient 
placés  à  distance  convenable. 

L'appareil  dont  se  servent  les  photographes  est  basé 
exclusivement  sur  ce  fait.  C'est  une  boîte  en  bois,  munie 
en  avant  d'une  ouverture  garnie  d'une  lentille  que  Ton 
peut  faire  avancer  ou  reculer,  et  ofirant  en  arrière  un 
écran  en  verre  dépoli  où  l'on  voit  se  peindre  l'image  du 
paysage  ou  de  la  personne  qui  pose.  Le  photographe  mo- 
difie la  distance  de  la  lentille  à  l'écran,  jusqu'à  ce  que 
l'image  soit  nette,  puis  il  substitue  à  cet  écran  une  plaque 
revêtue  de  substances  chimiques  rapidement  altérables 
à  la  lumière  et  sur  lesquelles  celle-ci  imprime  son  action. 

L'œil  des  animaux  est  un  véritable  appareil  photo- 
graphique. Les  noms  seuls  sont  changés  :  l'orifice  s'ap- 
pelle jow^i/Ze,  la  lentille  cristallin,  l'écran  rétine. 
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Prenons  Tœil  de  la  grenouille  (fig.  23)  :  lorgane  est 
relativement  volumineux.  Si  nous  l'extrayons  de  Y  or- 
bite,  c  est-à-dire  de  la  cavité  où  il  est  logé,  nous  voyons 
que  sa  forme  est  presque  sphérique,  globuleuse;  de  là 

les  noms  de  glc^e  ou 
^^"*     '  bidbe  oculaire.  L'œil 

a  une  charpente  plus 
ou  moins  résistante,  en 
forme  de  capsule,  la 
sclérotique  ,  offrant 
chez  la  grenouille  une 
coloration  d'un  bleu 
ardoisé,  et  formée  ici 
en  majorité  de  carti- 
lage. Cette  capsule 
présente  deux  orifices, 
l'un  petit,  postérieur, 
tourné  du  côté  du  crâ- 
ne et  par  lequel  pénè- 
tre le  nerf  optique  ou 
nerf  de  la  vision  ; 
l'autre  antérieur,  plus 
large,  tourné  vers  la  lumière  et  fermé,  comme  par  un 
verre  de  montre,  par  une  membrane  à  convexité  variable 
suivant  les  animaux  (même  plane  en  son  milieu  chez  la 
grenouille),  parfaitement  transparente,  la  cornée*. 


COUFB  DB  L  OBIL  DB  LA  GSBKOUILLB. 

(Or. 

6)  (d'après  nature.) 

S, 

sclérotique. 

co, 

cornée. 

I, 

iris. 

CE. 

cristallin. 

V, 

corps  vitré. 

CH, 

,    choroïde. 

N, 

nerf  optique. 

K, 

rétine. 

1.  La  convexité  de  la  cornée  Tarie  l)eaucoup.  On  peut  donner  comme 
principe  général  qu'elle  ofl^e  une  asfez  forte  courbure  chea  les  animaux 
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Si,  après  Taction,  prolongée  pendant  quelques  jours, 
des  agents  durcissants  (alcool  pur,  solution  d'acide 
chromîque,  etc.  ),  nous  coupons  l'œil  en  deux,  par  un 
plan  passant  à  la  fois  par  le  centre  de  la  cornée  et  le 
point  d'entrée  du  nerf  optique ,  nous  constatons  ce  qui 
suit  : 

En  arrière  de  la  cornée  se  trouve  un  Toile  membra- 
neux, Yiris,  percé  d'un  orifice  central,  \si pupille*.  Des 
fibres  musculaires  lisses  contenues  dans  son  épaisseur 
rendent  cette  membrane  très  contractile  ;  ce  qui  amène 
des  modifications  dans  le  diamètre  et  la  forme  de  la 
pupille  :  dans  une  demi-obscurité,  la  pupille  est  dilatée, 
fait  qui  a  pour  effet  d'admettre  dans  l'œil  un  plus  grand 
nombre  de  rayons  lumineux;  elle  offre  alors,  chez  la 
grenouille,  un  contour  circulaire.  Dans  l'état  de  con- 
traction qui  s'observe,  au  contraire,  sous  l'influence  d'un 
jour  vif,  la  pupille  du  même  animal  est  en  forme  de 
losange  ou  d'ellipse  allongée. 

L'iris  est  donc  un  diaphragme  qui  règle  la  quantité 
de  lumière  qui  entre  dans  l'œil. 

Derrière  l'iris  est  placée  la  lentille,  le  crislallin.  Sa 
convexité  est  très  forte  et  sa  forme  se  rapproche  ici  de 
celle  d'une  sphère,  comme  chez  tous  les  animaux  à 
habitudes  aquatiques. 

L'espace  compris  entre  la  cornée  et  le  cristallin 


terrestres,  tandis  que  sa  courbure  devient  faible  et  sa  région  médiane  presque 
plane  chez  les  animaux  aquatiques. 
1.  Vulgairement  pruM^. 
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renferme  ïhumeur  aqtieuse,  liquide  incolore ,  se  rap- 
prochant beaucoup  de  l'eau  pure  par  ses  propriétés 
optiques. 

Le  reste  de  la  cavité  du  globe  oculaire  est  rempli  par 
le  corps  vitré,  masse  transparente,  d'aspect  gélatineux, 
destinée  surtout  à  soutenir  les  parois. 

La  face  interne  de  ces  parois  nous  offre  encore  à 
considérer  la  choroïde  et  la  rétine.  Au  point  de  vue  de 
l'ordre  de  superposition,  la  sclérotique,  ou  charpente  de 
Fœil  est  doublée  au  dedans  par  la  choroïde;  la  choroïde 
est  doublée  elle-même  par  la  rétine. 

La  choroïde  est  à  proprement  parler,  la  couche 
vasculaire  de  l'œil  ;  c'est  une  couche  de  nature  conjonc- 
tive, servant  de  soutien  à  un  réseau  vasculaire  extrê- 
mement riche. 

La  rétine  est  l'écran  nerveux  sur  lequel  vient  se 
peindre,  au  fond  de  l'œil,  l'image  des  objets  extérieurs. 
Le  nerf  optique,  après  avoir  traversé  la  sclérotique, 
puis  la  choroïde,  s'étale  littéralement,  de  façon  à  former 
une  couche  nerveuse  tapissant  le  fond  et  les  parties 
latérales  de  l'oi^ane ,  jusque  dans  le  voisinage  du 
cristallin. 

La  texture  histologique  de  la  rétine  est  trop  compli- 
quée pour  l'exposer  ici,  mais  nous  pouvons  cependant 
donner  quelques  notions  sommaires  qui  ne  seront  pas 
sans  utilité. 

La  rétine  offre  deux  surfaces  :  une  interne  en  contact 
avec  le  corps  vitré,  une  externe  en  contact  avec  la 
choroïde.  C'est  cette  dernière  qui  est  excitable  par  la 
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lumière;  de  sorte  que  les  rayons  qui,  après  avoir  tra- 
versé le  cristallin  et  le  corps  vitré,  frappent  la  couche 
nerveuse,  doivent  encore  traverser  celle-ci  pour  aller 
influencer  les  éléments  terminaux  sur  sa  face  opposée. 

Ces  éléments  terminaux,  très  délicats,  juxtaposés, 
tous  perpendiculaires  à  la  direction  générale  de  la 
rétine,  ont  tous  aussi  leurs  extrémités  tournées  du  côté 
de  la  choroïde.  Les  uns  sont  en  forme  de  petits  prismes 
(bâtonnets  rétiniens);  les  autres,  moins  nombreux,  plus 
courts  et  distribués  entre  les  précédents,  sont  en  forme 
de  quilles  terminées  en  pointe  (cônes  rétiniens). 

Les  extrémités  des  cônes  et  des  bâtonnets  sont  en 
rapport  avec  une  couche  de  cellules  pigmentaires  à 
pigment  foncé,  revêtant  donc  toute  la  face  externe  de 
la  rétine  et  remplissant  Toffice  de  la  couche  de  matière 
colorante  noire  dont  on  enduit  Tintérieur  des  instru- 
ments doptique  (microscopes,  lunettes,  etc.),  afin 
d'éviter  des  réflexions  nuisibles  de  rayons  lumineux. 

D'après  tout  ce  que  nous  avons  exposé  touchant  le 
système  nerveux  et  les  organes  des  sens,  ce  n'est  pas  la 
rétine  qui  voit,  pas  plus  que  ce  n  est  Toreille  qui  entend 
ou  la  langue  qui  goûte  les  saveurs.  Mais  lexcitation 
produite  par  la  lumière  sur  les  cônes  et  les  bâtonnets 
est  transmise  par  le  nerf  optique  à  lencéphale,  et  c'est 
là  que  se  fait  le  travail  de  perception.  Une  expérience 
décisive  suffit  à  le  prouver  :  la  section  des  nerfs 
optiques  rend  l'animal  aveugle.  Nous  avons  tenu  à 
insister  sur  ceci,  parce  qu'il  règne  en  général,  à  cet 
égard,  des  idées  très  fausses. 
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La  rétine  examinée  sur  le  cadavre  est  incolore  ;  mais 
si  Ton  emploie  certaines  précautions,  si  Ton  observe, 
immédiatement  après  la  mort,  la  rétine  d'un  animal 
maintenu  au  préalable,  pendant  quelque  temps,  dans 
lobscnrité  et  décapité  également  à  Tabri  de  la  lumière, 
on  constate  que  la  rétine  est  rouge.  La  rétine  de  la 
grenouille,  par  exemple,  est  d*un  rouge  vif.  Cette  colo- 
ration est  due  à  ce  &it  que  la  portion  terminale  ou 
externe  des  b&tonnets  renferme  une  substance  rouge 
isoluble  par  certains  dissolvants  et  auquel  on  a  donné 
le  nom  de  pourpre  rétinien  ou  ért/thropsine. 

Le  pourpre  rétinien  disparaît  assez  rapidement  sous 
Tinfluence  de  la  lumière,  même  chez  Tanimal  vivant, 
et  se  régénère  dans  Tobscurité.  On  s'est  beaucoup 
occupé  de  cette  question  dans  ces  derniers  temps,  et 
c'est  ce  qui  nous  a  engagé  à  ne  pas  la  passer  entièrement 
sous  silence. 

L'œil  est  protégé  contre  une  trop  vive  lumière  ou  le 
contact  de  corps  étrangers  par  les  paupières.  Il  est,  de 
plus,  mis  en  mouvement  par  des  muscles  s'insérant  d'un 
côté  sur  la  sclérotique  et  de  l'autre  sur  la  paroi  de  l'or- 
bite. Nous  ne  décrirons  pas  ces  parties  qui  offrent  moins 
d'intérêt  que  le  globe  oculaire  lui-même  et  dont  l'ana- 
lyse occuperait  une  place  que  nous  pouvons  mieux 
consacrer  à  l'exposé  de  faits  importants. 
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§  20. 

INDICATIONS  TOPOORAPHIQUES    PRÉALABLES   CONCERNANT 
LES   ORGANES    DE    LA    VIE   VÉGÉTATIVE. 

L'animal  tué  par  un  des  procédés  indiqués  plus  haut 
est  fixé,  sur  le  dos,  par  les  quatre  membres.  La  peau  est 
fendue  comme  pour  commencer  à  écorcher  (page  47), 
On  ouvre  ensuite,  avec  les  ciseaux,  la  cavité  du  tronc, 
depuis  Fangle  entre  les  cuisses  jusqu'au  menton.  On 
enlève  le  sternum  et  toute  la  moitié  stemale  de  la  cein- 
ture scapulaire,  par  deux  coups  de  ciseaux  un  peu  en 
dedans  des  aisselles.  On  rabat  et  fixe  à  droite  et  à 
gauche,  à  Faide  d'épingles ,  les  muscles  de  la  paroi 
abdominale. 

Les  viscères,  laissés  en  place,  se  présentent  avec  la 
disposition  relative  suivante  :  sur  la  ligne  médiane  , 
dans  la  région  que  recouvrait  le  sternum,  le  cosur  qui, 
en  général,  bat  encore*.  Toujours  sur  la  ligne  médiane 
et  un  peu  en  arrière  de  la  pointe  du  cœur,  une  vésicule 
sphérique  verte,  de  la  grosseur  d'un  tout  petit  pois,  la 
vésicule  biliaire,  puis,  quelques  millimètres  plus  bas, 
une  petite  sphère  rouge,  la  rate.  Enfin,  plus  en  arrière 
encore,  la  cavité  abdominale  est  remplie  par  les  replis 
tortueux  d'un  canal,  Vintestin  moyen. 


1.  L'aaatomiste  débutant  ne  doit  pas  croire,  à  Taspeat  de  ces  mourements 
du  cœur,  qu'il  commet  une  cruauté  et  qu'il  dissèque  un  animal  Tirant.  La 
grenouille  est  bien  morte  ;  mais,  chez  les  Amphibies,  comme  nous  l'explique- 
rons plus  tard,  les  mouyements  du  cœur  persistent  remarquablement  longtemps . 
(Voyei }  23.) 
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A  droite  et  à  gauche  de  la  vésicule  biliaire,  deux 
masses  charnues,  lisses,  volumineuses,  d*un  rouge  bru- 
nâtre :  c'est  le  foie. 

Plus  en  dehors,  à  droite  et  à  gauche  du  foie  et  du 
cœur,  deux  sacs  membraneux,  ovales,  pleins  d'air,  à 
parois  garnies  de  nombreuses  boursouflures,  les  pou- 
mons.  :Çnfin,  s'il  s'agit  d'une  femelle,  les  parties  laté- 
rales de  Tabdomen  sont  souvent  remplies  et  même 
distendues  par  deux  paquets  considérables  de  petits 
grains  noirs  tachetés  de  blanc.  Ce  sont  les  ovaires,  et 
les  grains  sont  des  CBufs. 

Cela  suffit  pour  le  moment.  Nous  ne  parlons  pas  d'une 
foule  d'organes  que  nous  allons  apprendre  à  reconnaître. 
Cette  première  topographie  est  presque  indispensable, 
et  nous  avons  personnellement  vu  des  étudiants,  il  est 
vrai  peu  attentife  aux  explications,  commettre,  à  propos 
des  viscères  de  la  grenouille,  des  bévues  franchement 
ridicules. 

§  21. 

APPAREIL   DIGESTIF, 

Enlever  le  cœur.  Laisser  en  place  les  poumons,  le 
foie,  la  vésicule  biliaire  et  le  reste  (fig.  24). 

L'appareil  digestif  se  compose,  en  thèse  générale, 
d'une  cavité  (sac  ou  tube)  destinée  à  recevoir  des 
matières  alimentaires  et  dans  laquelle  ces  matières 
subissent  des  actions  mécaniques  et  chimiques  telles 
qu'une  grande  partie  des  substances  organiques  et  miné- 
rales dont  elles  se  composent  deviennent  assimilables. 
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L'orifice  d'entrée  de  la  cavité  digestive  est  X orifice 
buccal.  S'il  existe,  comme  chez  tous  les  Vertébrés  et 
beaucoup  d'autres  animaux,  un  second  orifice  distinct 
pour  la  sortie  des  résidus  de  la  digestion,  il  prend  le 
nom  à'anits. 

L'appareil  digestif  de  la  grenouille  est  un  tube  ofirant, 
suivant  sa  longueur,  des  diamètres  très  divers.  Ck>mme 

Figure  24. 


P 

F 


TVBS  DIGESTIF  DB   LÀ   GBKNOUILLK, 

TU  par  la  face  ventrale,  les  dirers  organes  étant  en  place  (d'après  nature). 

(Orandenr  natnrelle.) 

Les  lignes  pointillées  indiquent  le  trajet  du  canal  Ih  oii  il  est  reconTert. 

B,    boache.  P,    poumons.  B,    rate, 

PA«  pliarjnx.  F,    foie.  Ptf,  pancréas. 

L,    larynx.  V,    Téiicale  biliaire.  I,     intestin  moyen. 
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il  est  plus  long  que  la  ligne  droite  menée  de  la  bouche 
à  Tanus,  il  se  replie  un  certain  nombre  de  fois  sur  lui- 
même.  Ces  replis  sont  les  circonvolutions  intestinales 
(fig.  24,  I). 

En  essayant  avec  précaution  de  dérouler  ou  mieux 
de  déplier  le  tube  digestif,  on  constate  qu'il  est  relié  à 
la  colonne  vertébrale  par  une  membrane  transparente, 
délicate,  le  mésentère  (iAi(To;^  milieu ,  svrepov,  intestin). 

Un  mot  d'explication  sera  utile ,  car  il  ne  s'agit  pas 
ici  d'un  détail  oiseux  :  la  cavité  abdominale  des  Verté- 
brés est  tapissée  en  dedans  par  une  membrane  de 
nature  conjonctive,  le  péritoine  (mpl,  autour,  rciveiv, 
étendre).  Cette  membrane,  à  la  hauteur  de  la  colonne 
vertébrale,  s'écarte  de  la  face  inférieure  des  vertèbres 
pour  former  un  grand  pli  dans  lequel  est  logé  le  tube 
intestinal  (fig.  25).  Entre  le  tube  en  question  et  la 

Figure  25. 


flQUSB  THiORIQUS  DB  LA  DIBP06ITI0N   DU   PilUTOINB 
BT  DU   MiSBNTiBB. 

C,     colonne  Tertébrale.  M,    mésentère. 

Va,  paroi  abdominale.  I,     oonpe  du  tube  digestif. 

P,    péritoine  représenté  par  une  ligne  pointiilée, 
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colonne  vertébrale,  les  deux  feuillets  du  péritoine,  inti- 
mement accolés,  constituent  le  mésentèi^e.  Celui-ci 
comprend,  dans  son  épaisseur  et  soutient,  par  consé- 
quent, les  vaisseaux  sanguins  ou  lymphatiques*,  qui 
portent  aux  intestins  du  sang  artériel  ou  en  ramènent 

soit  du  sang  veineux,  soit 

Figure  26.  ^       v.   i    « 

du  chyle". 

Un  mot,  aussi,  sur  la 
constitution  générale  des 
parois  du  canal  digestif. 
Une  coupe  transversale 
montre,  de  dehors  en  de- 
dans ,  la  succession  des 
couches  suivantes  (fig.  26)  : 
1^  une  tunique  séreuse 
formée  par  le  péritoine  ; 
2*»  une  tunique  muscu- 
laire destinée  à  donner 
aux  parois  leur  contracti- 
lité.  Elle  est  formée  dans 
presque  toute  la  longueur 
du  canal  de  fibres  lisses. 
Ces  fibres  n'appartiennent  à  la  catégorie  striée  que  vers 
Torigine  du  tube.  3^  une  muqueuse.  Nous  définirons 


COUPE  TSAMSVXB&ALB  DE  L*INTE6TIN 
MOTKN  DK  LA  GRENOUILLE. 

Gr.  10  (d'après  nature). 

8,  séreuse. 

^[,  musculaire  composée  de  deux 
couches,  la  plus  externe  de  fibres 
longitudinales,  l'interne  de  fibres 
circulaires. 

Mu,  muqueuse  formant  un  grand 
nombre  de  plis  reyétus  par  l'épithé- 
lium. 


1.  Voir  appareil  circulatoire,  lymphe,  \  24  de  ce  chapitre. 

2.  Le  péritoine  enveloppe  et  fixe  bien  d'autres  organes  que  le  tube  diges- 
tif proprement  dit  :  les  organes  reproducteurs,  par  exemple  :  mais  nous  np 
pouvo|i8  nous  étendre  sur  ce  sujet. 
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ici  ce  qu'on  nomme  muqueuse  :  de  même  que  la  surface 
du  corps  est  recouverte  par  la  peau,  les  organes  ou 
appareils  internes  creux  en  rapport  avec  l'extérieur  par 
les  orifices  naturels,  comme  Tappareil  digestif,  par 
exemple,  sont  tapissés  en  dedans  par  une  sorte  de  peau 
intérieure.  On  désigne  généralement  ces  revêtements 
internes  sous  le  nom  de  muqueuses.  Les  muqueuses 
comprennent,  comme  la  peau,  une  couche  fondamentale 
conjonctive,  vasculaire,  riche  en  nerfs  et  logeant  de 
nombreuses  glandes  (on  peut  rappeler  derme  des  mu- 
queuses), en  outre,  une  couche  superficielle  cellulaire, 
jouant,  en  partie,  le  rôle  d'épiderme,  c'est  la  couche 
épithéliale  ou  ïépithéltum  de  la  muqueuse, 

La  muqueuse  du  tube  digestif  est  creusée,  dans  toute 
la  longueur  du  canal,  de  glandes  innombrables  dans 
lesquelles  Tépithélium  s'infléchit  de  façon  à  passer  à 
diflërentes  variétés  de  cellules  k  sécrétion.  Les  liquides 
sécrétés  ont  les  uns,  comme  rôle,  une  action  chimique 
directe  sur  les  aliments  (suc  gastrique,  suc  intestinal), 
les  autres  n'ont  probablement  d'autre  but  que  de  favo- 
riser le  glissement  des  substances  contenues  dans  le 
canal. 

L'appareil  digestif  se  divise  en  quatre  parties  princi- 
pales :  1*»  la  bouche,  2^  Yintestin  buccal  ou  antéfneur, 
3®  Yintestin  moyen,  caractérisé  par  ce  fait  que  deux 
^1  volumineuses  glandes  annexes,  le  foie  et  le  pancréas,  y 
'"  déversent  leurs  produits,  4*»  Yintestin  ter^ninal. 
*     La  bouche  de  la  grenouille  est  large,  ainsi  que  chez 
la  plupart  des  animaux  insectivores.  On  y  remarque  les 
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dents,  qui  garnissent  la  mâchoire  supérieure  seulement 
et  qui,  en  raison  de  leur  forme  pointue,  ne  peuvent 
servir  qu*à  retenir  la  proie  et  non  à  la  diviser,  comme 
le  font  les  dents  de  Thomme,  du  chien,  du  cheval,  etc.; 
la  langue  que  nous  avons  déjà  décrite  ;  la  voûte  du 
palais  ou  voûte  palatine;  les  orifices  postérieurs  des 
fosses  nasales,  les  orifices  des  trompes  d'Ëustache. 

Dans  la  bouche  des  Vertébrés  plus  élevés.  Mammi- 
fères, Oiseaux  et  même  Reptiles,  s'ouvrent  les  conduits 
de  glandes  assez  volumineuses,  placées  au  pourtour  des 
mâchoires,  les  glandes  salivaires,  dont  la  sécrétion,  la 
salive,  a,  au  moins  chez  plusieurs  Mammifères,  une 
action  chimique  directe  sur  les  aliments  féculents  qu^elle 
transforme  en  deœtrine  et  en  maltose  • .  La  grenouille, 
pas  plus  que  les  Poissons,  n'a  de  glandes  salivaires  pro- 
prement dites. 

L'étude  pratique  de  ce  qui  suit,  nécessite  un  pas  de 
plus  dans  la  dissection  :  on  détache  la  mâchoire  infé- 
rieure, en  la  coupant  près  de  son  articulation.  On  divise 
avec  les  ciseaux  les  attaches  du  mésentère,  en  respec- 
tant toutefois,  comme  sur  la  figure  27,  la  portion  de 
membrane  qui  relie  l'estomac  à  la  première  partie  de 
l'intestin.  On  place  une  ligature  de  fil  sur  l'extrémité 
terminale  du  tube  digestif,  pour  prévenir  l'écoulement 
des  matières,  on  achève  l'extraction  du  tube  de  la  cavité 
abdominale  et  on  l'examine  par  sa  face  dorsale. 

L'intestin   buccal  ou   antérieur  comprend   trois 


1.  La  tnàUoté  est  un  sucre  distinct  du  sucre  de  nisin  ou  dextrose. 
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T17BK  DioBiiTiF  DB  LA  oBSNOuiLLB,  TVL  par  la  &ce  donalo  et  déroulé. 
D'après  nature  (grandeur  naturelle). 

B,  bouche.  —  L,  langue.  —  La,  larynx.  —  PA,  pharynx.  —  P,  poumons 
afEaiasés.  —  0*.  œsophage.  —  E,  estomac.  —  F,  foie.  —  P«,  pancréas.  — 
B»  rate.  —  Im,  intestin  moyen.  —  It,  intestin  terminal. 
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portions  successives  :  \e  pharynx,  Vœsophage  eiYesio^ 
mac  (fig.  27,  PA,  Oe,  e). 

Le  pharynx,  ou  arrière-bouche  de  la  grenouille,  est 
un  large  entonnoir;  sa  muqueuse ,  ainsi  que  celle  de 
Tœsophage,  est  revêtue  d'un  épithélium  vibratile. 
Ouvert  longitudinalement,  il  montre,  sur  la  paroi  infé- 
rieure ,  au  milieu  d  une  assez  forte  saillie ,  une  fente 
longitudinale,  Yorifice  du  larynœ,  ou  orifice  de  l'appa- 
reil respiratoire  (fig.  27,  ha). 

h' œsophage,  assez  court,  cylindrique,  très  large,  un 
peu  oblique  vers  la  gauche,  n'est  séparé  de  l'estomac 
que  par  un  léger  rétrécissement.  Cette  largeur  de  l'œso- 
phage se  remarque. chez  tous  les  animaux  qui  avalent 
leur  proie  sans  la  mâcher. 

La  muqueuse  œsophagienne  ofl're  des  plis  longitudi- 
naux. D'après  Swiecicki  * ,  elle  loge  de  nombreuses  glan- 
dules  tubuleuses  sécrétant  un  liquide  renfermant  de  la 
pepsine,  ou  un  principe  très  voisin.  La  pepsine  est  un 
ferment  •  soluble  possédant  la  propriété  remarquable,  en 


1.  Untersuehunff  Uber  die  BUdung  und  AuMcheidung  des  Pepsifts  beiden 
Batraehiern,  (Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  XIII,  p.  444.  1876.)  Les  obserrations 
de  Swiecicki  ont  été  confinnéee  en  1879  par  les  travaux  de  J.-N.  Langley. 

2.  Certaines  substances  animales  ou  végétales  nommées  firmenU  ont  la 
propriété  de  transformer  profondément  d'autres  substances  organiques  en 
n'agissant  en  apparence  que  par  leur  seule  présence. 

La  transformation  chimique  opérée  par  un  ferment  prend  le  nom  de  fer- 
mentation ^  la  substance  transformée  est  la  substance  fei^nenteêcibU.  Ainsi, 
pour  citer  deux  exemples  se  rapportant  à  des  faits  connus  du  lecteur  : 
l^'  dans  les  graines  existe  une  substance  fermentescible,  la  fécule  ou  amidon. 
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présence  d'un  acide  étendu  (ac.  chlorhydrique  ) ,  de 
transformer  les  albuminoïdes  en  substances  solubles  et 
assimilables,  les  peptones. 

Chez  la  grenouille,  Facide  nécessaire  à  Faction  de  la 
pepsine  est  sécrété  plus  loin. 

L'estomac  (fig.  27,  e)  n'aflecte  pas  la  forme  de  vaste 
poche  arrondie  et  la  position  transversale  qu'il  offre 
chez  la  plupart  des  Mammifères.  C  est  un  tube  à  peu 
près  cylindrique,  coudé  seulement  vers  sa  terminaison 
et  presque  parallèle  à  Faxe  du  corps. 


Lors  de  1»  genDinaiion,  apparaît  un  ferment  la  diastaêe  qui  détermine  la 
transformation  de  l'amidon  en  glrcose.  Dans  ce  cas  particnlier,  comme  pour 
toutes  les  fermentations  en  général,  l'effet  produit  est  énorme  relativement 
au  petit  Tolume  de  ferment  nécessaire  pour  le  déterminer  ;  ainsi  la  diastase 
peut  transformer  2000  fois  son  poids  de  fécule.  2°  dans  la  fabrication  de  la 
bière,  la  levure  est  le  ferment,  mise  en  présence  de  la  substance  fei'mentes- 
cible  qui  est  ici  le  sucre  de  gljcose,  elle  amène  le  dédoublement  de  celui-ci 
en  alcool  et  acide  carbonique,  arec  formation  d'autres  produits  accessoires. 

Il  existe  deux  catégories  de  ferments  :  a)  Us  ferments  solubles,  diastase 
des  graines,  ptjaline  de  la  salive,  pepsine  du  suc  gastrique,  trypsine  du 
suc  pancréatique,  etc.  Ce  sont  des  substances  azotées  amorphes,  solubles, 
sécrétées  par  certaines  cellules  de  la  plante  ou  de  Tanimal.  La  grande  masse  de 
substance  fermenlescible  que  ces  ferments  peuvent  transformer,  a  fait  supposer 
qu'on  les  retrouvait  intactes  après  l'opération.  En  réaUté ,  ces  ferments  ne 
peuvent  agir  d'une  manière  indéfinie  ;  ils  s'usent  et  finissent  par  disparaître. 

b)  Lesfâfmentsjîgurés,  la  levure  de  bière,  le  micoderma  aeeti  du  vinaigre, 
la  tcrulacée  de  la  fermentation  ammoniacale  de  l'urine,  les  bactéries  de  la 
puttéfiiction,  etc.  Ce  sont  tous  des  organismes  inférieurs,  végétaux  infé- 
rieurs 00  protistes.  Loin  de  s'user  et  de  disparaître  comme  les  précédents, 
ils  se  multiplient  et,  la  fermentation  terminée,  la  masse  de  ferment  a  considé» 
rablement  augmenté. 
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On  appelle  cardia  (x,af,di(x,  cœur,  c'est-à-dire  voisin 
du  cœur),  rorifice  œsophagien  de  Testomac,  et  pylore 
{mtlri,  porte,  oipo;,  gardien) ,  son  orifice  intestinal.  Le 
pylore  est  ici  très  étroit. 

La  muqueuse  de  Testomac  de  la  grenouille  forme  aussi 
des  plis  longitudinaux,  mais  moins  accusés  que  ceux  de 
Tœsophage.  Assez  épaisse,  elle  loge  un  grand  nombre  de 
glandules  en  forme  de  culs  de  sac  (fig.  28).  L'épithé- 
lium  stomacal  y  pénètre,  les  revêt  intérieurement,  s'y 

Figura  28. 


OOUPB   DB    LA   MUQUEU8B   STOMACALE  DB  LA  OBBKOVILLB. 

(Réduit  de  moitié  d*après  une  figure  de  Banvier,  au  grosnsBemeiit  de  250.) 
a,     épithélium  de  cellules  caliciformes. 
bb,    glandules  tubuleuses. 

modifie ,  et  y  manifeste  une  activité  spéciale  par  la 
sécrétion  d'un  liquide  acide  qui,  mélangé  au  liquide 
peptique  indiqué  pour  l'œsophage,  constitue  le  suc  gas- 
trique,  suc  déterminant,  dans  l'estomac,  la  digestion  de 
la  chair  musculaire  et  des  autres  albuminoïdes. 
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Il  semble  donc  y  avoir  chez  la  grenouille,  au  point 
de  vue  de  la  sécrétion  des  principes  constituant  le  suc 
gastrique ,  une  subdivision  du  travail  physiologique 
beaucoup  plus  marquée  que  chez  les  Vertébrés  supé- 
rieurs * . 

La  digestion  stomacale  est  très  lente  chez  la  gre- 
nouille; elle  peut  seflTectuer  à  la  température  de  0®, 
tandis  que  chez  les  animaux  à  température  constante 
(vulgairement  à  sang  chaud),  les  Mammifères,  par 
exemple,  elle  exige  environ  38®  pour  être  active. 

V intestin  moyen  (fig.  27,  Im),  qu'en  raison  de  son 
diamètre  souvent  plus  faible  que  celui  du  reste  du  canal, 
on  appelle  fréquemment  intestin  grêle,  est  la  plus 
longue  portion  du  tube  digestif  de  la  grenouille.  Il 
forme  plusieurs  anses.  Le  long  de  la  première  partie 
ascendante,  entre  elle  et  l'estomac,  se  trouve  placée  une 
glande  allongée,  d'un  rose  jaunâtre,  ressemblant,  à  l'oeil 


1.  Chei  les  Mammiftret ,  ptr  exemple,  let  prineipee  ettentieU  da  Bac 
gistriqae,  la  pepdne  et  Ttoide  ohlorhjdriqoe,  ne  sont  pts  sécréUs  en  deux 
points  distincts  dn  canal  alimentaire,  nuds  dans  Testomao  seulement.  Les 
f^aades  tnbnlaires  qui  produisent  oesnc,  renferment  deux  espèces  de  cellules  ; 
les  unes  claires ,  finement  granuleuses  (edlmUê  principalesj  constituent  une 
couche  continue  autour  de  la  cavité  de  la  glande ,  îes  antres  fortement  granu- 
leuses  (eelMèê  de  revêtement)  ne  forment  pas  de  couche,  mais  sont  distribuées 
irrégulièrement  entre  les  cellules  claires  et  la  paroi  propre  du  tube  glandu- 
Isire.  IXsprès  Heidenhain,  les  cellules  claires  ou  principales  sécréteraient  la 
pepsine,  les  eèUules  granuleuses  on  de  refètement  produiraient  seules  l'acide 
chlorfaydriqne.  La  question  n'est  pas  résolue  ;  mais  ce  qui  parait  érident,  c'est 
que  les  deux  sécrétions  ne  sont  pas  absolument  simultanées. 
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nu,  à  de  la  graisse,  c'est  le  pancréas.  Entre  la  pre- 
mière branche  et  la  seconde,  s'observe  un  petit  corps 
sphérique  rouge,  la  rate  y  dont  nous  reparlerons  à 
propos  de  l'appareil  circulatoire. 

La  muqueuse  de  l'intestin  moyen  présente  des  plis 
multiples,  circonscrivant  des  dépressions  ou  fossettes 
que  l'on  doit  considérer  comme  représentant  jusqu'à  un 
certain  point  les  glandes  intestinales  tubulaires  des 
Vertébrés  plus  élevés. 

Le  suc  intestinal  des  Vertébrés  est  alcalin.  Ses  pro- 
priétés sont  assez  mal  définies  :  son  action  sur  les 
graisses  et  les  albuminoïdes  serait  nulle  et  son  pouvoir 
saccarifiant  sur  les  fécules  serait  faible.  Il  paraît  renfer- 
mer un  ferment  inversifqniy  d'après  Claude  Bernard, 
joue  un  rôle  dans  la  digestion  des  substances  hydrocar- 
bonées, transformant  le  sucre  de  canne,  matière  inerte 
pour  l'économie,  en  sucre  interverti  assimilable*.  Le 
suc  intestinal  de  la  grenouille  possède  cette  propriété, 
mais  ce  sont  les  produits  de  deux  glandes  annexes 
volumineuses,  la  bile  sécrétée  par  le  foie,  le  suc  pan- 
créatique  sécrété  par  le  pancréas,  qui  déterminent  la 
digestion  intestinale  principale. 

Foie.  Un  foie  véritable  et  sa  sécrétion  caractéristique, 
la  bile,  n'existent  que  chez  les  Vertébrés^.  Une  glande 


1.  Mélange  de  dextrose  (sucre  de  raisin)  et  de  lévulose  (sucre  de  fruits 
incristallisable). 

2.  La  dénomination  de  foie  si  généralement  appliquée  à  la  glande  digestive 
plus  ou  moins  Tolumineuso  annexée  ii  l'intestin  moyen  des  Arthropodes,  des 
Mollusques,  etc.,  doit  être  absolument  abandonnée.  Cette  glande  chea  les 
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biliaire  manque  absolument  dans  tous  les  autres 
groupes  d'animaux. 

Le  foie  est  la  plus  volumineuse  glande  du  corps  ;  il  se 
compose,  chez  la  grenouille,  de  deux  lobes  inégaux,  le 
lobe  gauche  étant  le  plus  considérable  (flg.  24  et  27  f). 

Contrairement  à  ce  qui  sobserve  pour  les  autres 
organes  glandulaires,  il  ne  reçoit  relativement  que  peu 
de  sang  artériel,  tandis  qu'il  y  passe  une  énorme  quantité 
de  sang  veineux  * .  Pour  bien  comprendre  son  rôle  dans 
l'économie,  il  liaut  se  pénétrer  de  ce  fait  que  le  foie 
a  simultanément  deux  fonctions  très  distinctes,  la 
fonction  glycogénique  et  la  sécrétion  de  la  bile.  Nous 
parlerons  d'abord  de  la  première. 

La  fonction  glycogénique,  qui  a  été  découverte  par 
un  des  plus  grands  physiologistes  français  de  ce  siècle, 
Claude  Bernard*,  consiste  dans  la  production,  au  sein 
du  foie  ,  d'une  substance  de  Tordre  des  fécules  et  sa 
transformation  en  sucre  déversé  dans  le  sang  qui  sort 
de  l'organe. 


animaux  antres  qne  les  Vertébrés  produit  en  général  un  ferment  peptique 
pour  la  digestion  des  albuminoYdee  et  un  ferment  diastatique  pour  la  digestion 
des  féculents  ;  elle  se  rapproche  donc  par  ses  propriétés,  du  pancréas  des 
Vertébrés  et  non  du  foie. 

Ces  fiiits  importants  et  aujourd'hui  incontestéii  résultent  des  recherches  de 
Hoppo  Seyler,  Erukenberg,  Jousset  de  Bellesme,  Frcdericq,  Bourquelot  et 
des  travaux  que  nous  arons  publiés  nous  môme  sur  la  digestion  chez  les 
animaux  invertébrés. 

1.  Voir  appareil  circulatoire ^  §  22  de  ce  chapitre, 

2,  Mort  Je  10  févriejr  187 8, 
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Voici  brièvement  ce  qui  se  passe  :  aux  dépens  des 
éléments  que  lui  apporte  le  sang  veineux  qui  revient  du 
tube  digestif,  le  foie  produit  dans  ses  cellules  du  glyco- 
gène,  matière  si  voisine  des  fécules  végétales  qu'on  a 
pu  lui  appliquer  le  nom  d^amidon  animal.  Les  cellules 
renferment,  de  plus,  un  ferment  qui  transforme  régu- 
lièrement et  constamment  le  glycogène  en  glycose.  Ce 
sucre  du  foie  passe  dans  le  sang  qui  quitte  la  glande,  et 
est  chassé,  par  le  cœur,  d'abord  à  l'appareil  respiratoire 
(poumons),  où  il  se  combure  en  partie;  ensuite  dans  le 
reste  du  réseau  des  vaisseaux  sanguins  artériels,  où  il 
achève  de  se  détruire.  Ainsi,  en  résumé,  c'est  pour 
brûler,  pour  entretenir  de  la  chaleur,  que  se  forme  le 
sucre  dans  l'économie,  et  le  grand  centre  de  sa  pro- 
duction est  le  foie. 

Chez  la  grenouille,  la  fonction  glycogénique  subit  de 
véritables  oscillations.  Vers  l'automne,  l'animal  a  accu- 
mulé dans  le  foie  du  glycogène  en  abondance.  Pendant 
l'hiver,  il  ne  prend  pas  de  nourriture,  il  vit  de  sa  propre 
substance  et  consomme  ce  glycogène  qui  passant  à 
l'état  de  sucre  dans  le  sang  est  détruit  par  oxydation, 
comme  nous  l'avons  indiqué  plus  haut.  Aussi,  au  prin- 
temps, quand  la  grenouille  reprend  sa  vie  active ,  le 
foie  ne  renferme-t-il  presque  plus  de  glycogène. 

SÉCRÉTION  DE  LA  BILE.  Le  foic  sécrète  un  liquide 
spécial,  la  bile  (ou  fiet),  liquide  assez  fortement  coloré* , 
de  couleur  verte  chez  la  grenouille,  d  une  saveur  amère 


1.  A  réaction  tlcaline  ches  les  Mammifères. 
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et  à  composition  très  complexe.  On  y  trouve  des  acides 
particuliers,  les  acides  biliaires,  unis  à  la  soude  \  et 
des  matières  colorantes*,  bilirubine  et  biliverdine, 
comme  principes  caractéristiques  ,  à  côté  d*autres 
substances  moins  importantes.  La  biliverdine  domine 
chez  les  animaux  à  bile  verte,  comme  la  grenouille. 

Bien  que  la  bile  ne  soit  pas  un  liquide  digestif  dans 
la  véritable  acception  du  mot,  son  rôle  dans  la  digestion 
est  important.  Chez  les  Vertébrés  supérieurs,  1-arrivée 
de  la  bile  dans  Tintestin  moyen  déterminerait  les  effets 
suivants  : 

lo  Prédpiittioii  à  Tétai  finement  grannlenx  des  peptones  non  abiorbéet 
profenant  de  Feetomae  ; 

Î9  Keatnlintion  partielle  de  Tacidité  des  matières  arriyant  de  la  carité 
stomacale; 

3<>  Dissolution  directe  de  Insères  quantités  de  corps  grM  ; 

49  Production  de  sarons  alcalins  ayant  la  propriété  à*émulêûmfw  les 
graisses,  c'est-k-dire  de  les  amener  k  un  état  de  dirision  excessife  sous  forme 
de  globules  très  ténus  en  suspension  dans  les  liquides  ; 

5<*  Excitation  énergique  de  contractions  de  Tintestin  déterminant  la  pro- 
gression des  matières  en  digestion. 

La  bile  fiiTorisendt,  de  plus,  le  passage  des  graisses  au  trarers  des  tuniques 
intestinales  ;  on  s'est  assuré,  en  effet,  que  les  graisses  émulsionnées  ou  non 
passent  plus  fodlement  au  trarers  des  parois  de  Tintestin,  lorsque  ceUes-ci 
sont  imprégnées  de  bile,  que  lorsqu'eUes  sont  seulement  imbibées  d'eau  pure. 

En  résumé,  le  liquide  biliaire  est  Tun  des  principaux 
agents  de  l'absorption  des  matières  grasses. 


1.  Parfois  à  la  potasse  comme  chez  les  tortues,  les  poissons  de  mer. 

2.  Ces  matières  colorantes  ou  pigmenU  biliairet  sont  des  produits  de  des- 
truction de  la  substance  colorante  des  globules  rouges  du  sang,  VhémogMnm 
(roir  §  22  de  ce  chapitre). 
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La  bile  ne  s^écoule  pas  directement  dans  Tintestin  ; 
elle  s'emmagasine  d  abord  dans  une  vésicule  de  dépôt , 
la  vésicule  biliaire,  que  nous  avons  signalée  (fig.24,  v)* . 
La  bile  colore  fortement  le  contenu  de  l'intestin  ;  de  là 
la  couleur  brune  ou  jaune  des  excréments  des  Mammi- 
fères, la  teinte  verte  de  ceux  de  la  grenouille,  etc. 

Pancréas.  Le  pancréas  sécrète  un  liquide  d'une 
puissance  digestive  très  grande.  Le  suc  pancréatique 
est  incolore,  visqueux,  franchement  alcalin,  émulsion- 
nant  les  graisses  bien  plus  complètement  que  la  bile. 
Il  renferme  trois  ferments  distincts  :  le  premier  trans- 
forme les  matières  féculentes  en  sucre;  le  second,  qui  a 
reçu  les  noms  de  pancréatine  et  de  trypsine,  amène 
la  transformation  des  albuminoïdes  en  peptones  et,  par 
conséquent,  leur  solution*;  le  troisième  dédouble  les 
graisses  en  leurs  principes  constituants,  les  acides  gras 
et  la  glycérine. 

C'est,  en  somme,  grâce  aux  liquides  pancréatique, 
biliaire  et  intestinal,  que  se  trouve  complétée,  dans 


1.  Sui?ant  A.  von  Bninn  (Zoologiteher  Anteiger,  vfi  148, 1883,  p.  483), 
un  épithéliam  ciliaire  tapisse  chez  la  grenooille  le  canal  par  lequel  la  bile  se 
rend  de  la  Tésicule  biliaire  li  l'intestin  moyen. 

2.  La  pancréatine  ou  trypsine  n'existe  pas  à  Tétat  préformé  dans  les 
cellules  glandulaires  du  pancréas. 

La  glande  emmagasine  dans  son  intérieur  une  substance  inactive  par 
elle-même,  appelée  zymogene  (probablement  une  combinaison  de  trypsine  et 
d'un  albuminolde).  Ce  n'est  qu'au  moment  de  la  digestion  intestinale  que  le 
zymogene  se  trouve  dédoublé  et  que  la  trypsine  mise  en  liberté  apparaît  dans 
|e  liquide  sécrété.  (Voyez  la  fin  du  }  24.  Rate.) 
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I^intestin  moyen,  la  digestion  commencée  dans  la  bouche 
(s'il  existe  des  glandes  salivaires)  et  dansTestomac.  Les 
phénomènes  dont  Tintestin  moyen  est  le  siège  sont  donc 
d'une  grande  importance,  et  il  faut  débarrasser  son 
esprit  de  cette  idée  fausse  propre  aux  gens  du  monde 
que  Testomac  est  le  seul  organe  où  s'opère  la  digestion  * . 

Les  substances  dissoutes  ou  émulsionnées  par  les 
agents  digestifs  traversent  les  parois  du  canal  alimen- 
taire pour  pénétrer  dans  l'organisme  par  deux  voies  : 
les  vaisseaux  sanguins  et  un  groupe  de  vaisseaux  lym- 
phatiques appelés  chylifères.  Nous  reparlerons  de  cette 
absorption  plus  tard. 

Intestin  terminal  (fig.  27,  it).  Il  reçoit  souvent  le 
nom  de  gros  intestin.  Il  est,  chez  la  grenouille,  nota- 
blement plus  large  que  l'intestin  moyen,  mais  fort  court. 
L'intestin  terminal  n'aboutit  à  la  surface  du  corps  par 
un  orifice  anal  spécial  que  chez  une  partie  des  Verté- 
brés; chez  les  autres,  et  la  grenouille  est  du  nombre, 
il  s'ouvre  dans  une  chambre  commune,  le  cloaque^  où 
débouchent  aussi  les  organes  génitaux  et  urinaires. 
L'orifice  cloacal  est  alors  une  ouverture  unique  pour 


1.  Il  résnlte  même  de  tout  ce  qai  précède  qae  restomao  n'est  pas  indispen- 
sable et  que  la  digestion  intestinale  pourrait  suppléer  à  l'absence  de  ce  riscère. 
Plosieurs  obserrations  directes  et  entre  autres  la  suivante  confirment  cette 
manière  de  Toir  :  Ogata  {Arehiv  flkr  Physiologie,  1883,  page  89)  a  pu 
examiner  un  chien  opéré  en  1878  et  auquel  on  avait  enleyé  la  presque  totalité 
de  Testomao.  Malgré  cette  mutilation,  l'animal  était  depuis  cinq  ans  en  par- 
fftite  fanté,  digérait  bien  et  mangeait  beaucoup. 
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trois  appareils.  Nous  reviendrons  sur  ce  fait  à  propos 
des  organes  sécrétoires. 

Aucune  action  chimique  n*a  plus  lieu  sur  les  aliments 
dans  rintestin  terminal.  Les  substances  qui  ont  résisté 
au  travail  de  la  digestion,  mêlées  de  bile  et  d'autres 
produits  de  sécrétion,  s*y  accumulent  sous  forme  d'ex- 
créments et  sont  finalement  expulsées  sous  Tinfluence 
des  contractions  de  la  couche  musculaire  des  parois  et 
des  muscles  de  Tabdomen  \ 

§  22. 

APPAREIL   CIRCULATOII^E,    SANO. 

L'oxygène  et  les  substances  plastiques  nécessaires  à 
l'entretien  de  l'activité  physiologique  des  tissus,  sont 
constamment  apportés  à  ceux-ci  par  le  sang  artériel 
qui  les  traverse  en  cheminant  dans  des  canaux  exces- 
sivement étroits  et  à  parois  très  minces  :  les  capil- 
laires. Une  portion  du  sang  continue  directement  son 
trajet  et,  après  s'être  chargée  d'acide  carbonique,  sort 
des  tissus  à  l'état  de  sang  veineux;  mais  une  seconde 
portion  transsude  à  travers  les  parois  dés  capillaires  et, 
après  s'être  modifiée  aussi  par  le  travail  assimilateur, 
sort  des  tissus  sous  l'aspect  d'un  liquide  incolore,  la 
lymphe. 

Deux  liquides  distincts,  mais  dérivés  l'un  de  l'autre 


1.  Le  tube  digestif  de  la  grenouille,  surtout  dans  l'intestin  terminal,  est 
habité  par  des  parasites,  parmi  lesquels  des  infiisoires  intéressants  dont  nous 
entretiendrons  le  lecteur  à  propos  des  Protosoaires.  (Chapitre  XIII.) 
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et  voisins  par  la  composition,  le  sang  et  la  lymphe,  cir- 
culent donc  sans  cesse  dans  Toi^anisme.  Leur  déplace- 
ment a  lieu  sous  Taction  d*organes  propulseurs  auxquels 
on  a  donné  le  nom  de  coeurs. 

Chez  les  Mammifères,  il  n'y  a  qu'un  cœur,  le  co^r 
sanguin,  et  le  mécanisme  de  la  circulation  est  tel  que 
ce  cœur  unique  suffit  pour  déterminer  à  la  fois  les 
déplacements  du  sang  et  de  la  lymphe.  Chez  les  autres 
Vertébrés  cràniotes,  chez  la  grenouille,  par  exemple, 
il  existe  en  outre  des  coeurs  lympfiatiques. 

Le  phénomène  important  de  la  circulation  du  sang, 
entrevu  par  plusieurs  anatomistes  anciens,  ne  fut  réel- 
lement mis  dans  tout  son  jour  qu'au  xvii*  siècle,  par 
William  Harvey,  médecin  de  Jacques  I*',  roi  d'Angle- 
terre. Aujourd'hui  que  nous  avons  à  notre  disposition 
un  instrument  précieux ,  le  microscope ,  rien  n'est  si 
facile  que  d'assister  au  merveilleux  spectacle  de  la 
circulation. 

Vers  l'un  des  angles  d'une  plaque  de  liège  rectangu- 
laire, à  surface  suffisante  pour  supporter  une  grenouille 
étendue,  on  taille  une  petite  fenêtre  carrée  ou  circulaire 
d'un  centimètre  de  largeur.  On  emmaillotte  la  grenouille 
dans  un  morceau  de  linge,  en  ne  laissant  libre  qu'une 
seule  des  pattes  postérieures.  L'animal  étant  fixé  soli- 
dement sur  la  plaque  à  l'aide  d'épingles  enfoncées  dans 
son  maillot,  on  étend  la  patte  libre,  on  écarte  les  orteils 
et  on  les  fixe  par  quelques  épingles  fines,  de  manière 
qu'une  des  membranes  interdigitales  soit  tendue  au- 
dessus  de  la  fenêtre  percée  dans  le  liège.  On  examine 
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ensuite  au  microscope  la  membrane  en  question ,  éclai- 
rée par  dessous  comme  une  préparation  ordinaire,  après 
y  avoir  déposé  ,  au  préalable  ,  une  goutte  d'eau  recou- 
verte d'une  lamelle  de  verre  mince. 

La  figure  29,  a,  donne  une  idée  du  phénomène  :  la 
peau  (  derme  )  est  traversée  par  de  nombreux  petits 

Figure  29. 


A .  Circulation  dans  la  membrane  interdigitale  de  la  grenouille. 

Gr.  250.  (D*aprè8  nature.) 

B.  Globules  rouges.  Gr.  500.  (D'après  Bantier.) 

C.  Globul(8  blancs.  Gr.  500.  (  Id.  ) 

canaux  dans  lesquels  coule  avec  rapidité  un  liquide 
charriant    d'innombrables    globules   elliptiques.    Les 
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canaux  sont  des  vaisseaux  ;  le  liquide  et  les  globules 
qull  contient  constituent  le  sang. 

Le  sang  des  Vertébrés  crâniotes  observé  sous  une 
épaisseur  suffisante  '  est  rouge.  Sa  teinte  varie  du  rouge 
vermeil  au  rouge  foncé,  suivant  la  région  de  Tappareil 
circulatoire  où  on  lexamine.  Il  se  compose  d*un  liquide, 
le  plasma,  tenant  en  suspension  de  nombreux  éléments 
figurés  de  deux  natures  :  les  globules  rouges  et  les 
globules  blancs. 

Le  plasma  est  un  liquide  alcalin,  plus  ou  moins  jau- 
nâtre, riche  en  matières  albuminoïdes.  Il  constitue  le 
véhicule  des  substances  nutritives  destinées  à  Tentre- 
tien  des  tissus. 

Les  globules  rouges  (fig.  29,  b)  (hématies,  globules 
hématiques),  pris  isolément,  sont  en  réalité  très  peu 
colorés,  ce  qui  tient  à  leurs  petites  dimensions.  Ils 
donnent  lieu  à  la  coloration  rouge  du  sang  par  leur 
accumulation  en  nombre  énorme,  même  dans  de  faibles 
quantités  de  ce  liquide. 

Ce  sont  de  petits  corps  aplatis,  mous  et  élastiques, 
qui,  chez  les  Mammifères,  paraissent  privés  de  noyau, 
sont  excavés  sur  leurs  deux  faces  comme  des  lentilles 
biconcaves  et  oflrent,  en  général,  un  contour  circulaire. 
Chez  les  Oiseaux,  les  Reptiles,  les  Amphibies  et  la 
plupart  des  Poissons,  leur  aspect  est  très  différent;  le 
contour  est  elliptique  et  il  existe  un  noyau  bien  distinct. 


1.  Oe  qui  n'est  pas  le  cas  dans  l'obsenration  de  U  membrane  interdigitale 
de  la  grenouille. 

«.  7 
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Les  plus  petits  globules  rouges  s'observent  chez  les 
Mammifères  (homme  7fJt,5,  Tragulus  Javanicus  2|ut,5); 
les  plus  gros  chez  les  Amphibies  (grand  axe)  (grenouille 
22u,5,  protée  63a,5,  amphiume  70|ut)\ 

La  matière  colorante  rouge  qui  impr^e  les  globules 
sanguins  est  V hémoglobine,  substance  spéciale  voisine 
des  albuminoïdes,  renfermant  du  fer  et  formant  avec 
Foxygène  une  combinaison  lâche,  peu  stable,  Yoœy^ 
hémoglobine.  Celle-ci  cède  facilement  son  oxygène  sous 
l'influence  d  une  diminution  de  pression ,  de  corps 
réducteurs,  etc.  Grâce  à  cette  propriété,  les  globules 
rouges  se  chargent  d'oxygène  au  contact  de  l'air,  pen- 
dant leur  passage  à  travers  l'appareil  respiratoire  ; 
puis,  entraînés  par  la  circulation,  transportent  cet 
agent  dans  toutes  les  parties  du  corps.  Ainsi,  dans  le 
sang  des  Vertébrés,  tandis  que  le  plasma  est  le  véhicule 
des  substances  nutritives,  les  globules  rouges  sont  des 
véhicules  d'oxygène*. 


1.  Le  signe  a  (micromilliinètre)  a  été  adopté  en  histologie  ponr  indiquer 
le  millième  de  millimètre,  ainsi  7fi,5  signifie  0"i",007d. 

2.  On  vient  de  voir  qu'il  existe  une  différence  profonde  entre  les  globules 
rouges  du  sang  des  mammifères  et  les  globules  rouges  du  sang  des  vertébrés 
cr&niotes  appartenant  aux  autres  groupes. 

Cette  différence,  dont  la  cause  a  longtemps  échappé  aux  physiologistes, 
s'explique  actuellement  fort  bien  :  le  lieu  de  formation  des  globules  héma- 
tiques,  chez  l'animal  développé,  parait  être,  d'après  les  recherches  récentes, 
la  moelle  des  os  et  spécialement  la  moelle  rouge  ;  moelle  qui,  entre  autres 
éléments,  renferme,  comme  nous  l'avons  dit  (note  de  la  page  58)  des  cellules 
nucléées  colorées  par  l'hémoglobine  et  nommées  hénuUobkuteê,  Les  globules 


Digitized  by  VjOOQIC 


—  147  — 

Les  globules  blancs  (leucocytes,  ceUtdes  de  la  lym- 
phe^ fig.  29,  c)  ne  sont  point  exclusivement  propres  au 
sang;  on  les  rencontre  en  quantité  dans  la  lymphe  et 
dans  d'autres  liquides  de  Torganisme.  Dans  le  sang,  leur 
nombre  est  beaucoup  moins  considérable  que  celui  des 
globules  hématiques.  Ce  sont  de  petites  masses  nucléées 
de  protoplasme  granuleux,  contractées  et  sphériques 
dans  le  sang  ou  la  lymphe  en  mouvement;  mais  qui, 
dans  ces  liquides  au  repos ,  changent  continuellement 
déforme  en  émettant  lentement,  en  difl'érents  points 
de  leur  surface,  des  expansions  de  protoplasme  com- 
parables aux  pseudopodes  de  certains  protozoaires 
(amibes,  etc.)'. 

Retiré  des  vaisseaux ,  le  sang  ne  tarde  pas  à  se 
coaguler,  à  former  une  masse  demi-solide .  Ce  phénomène 
très  complexe  n'est  guère  susceptible  d'analyse  dans  un 
ouvrage  élémentaire.  Qu'il  nous  suffise  de  dire  qu'il  se 
produit,  dans  le  plasma,  une  substance  albuminoïde,  la 
fibrine,  qui  se  prend  en  une  sorte  de  gelée  à  texture 
fibreuse  et  emprisonne  les  globules  en  donnant  lieu  à 
un  caillot  rouge,  tandis  que  la  partie  restée  fluide  du 
plasma  se  sépare  en  constituant  un  liquide  incolore,  le 
sérum. 


ronges  nncléés  des  Poissons,  des  Amphibies,  des  Beptiles  et  des  Oiseaux,  ne 
soiient  autre  chose  que  ces  mémos  hématoblastes  charriés  par  le  phisma 
sanguin  ;  tandis  que  chez  les  mammifères,  il  y  aurait  une  évolution  de  plus, 
leon  globules  hématiques  non  nucléés  représenteraient  des  dérivés  des 
hématoblastes. 

1.  Voyez  chapitre  XIII,  Protozoairei, 
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§  23. 

CŒUR    SANGUIN,    CIRCULATION    DU    SANG. 

L'organe  propulseur  du  sang  le  plus  simple  serait  un 
vaisseau  dont  la  paroi  musculaire  offrirait,  à  intervalles 
réguliers,  des  contractions  cheminant  graduellement 
d*une  extrémité  jusqu'à  l'autre;  à  peu  près  comme, 
lorsque  serrant  entre  les  doigts  un  tube  de  caoutchouc, 
nous  faisons  glisser  la  main  le  long  de  ce  tube. 

Tel  est,  avec  quelques  modifications,  l'organe  qui  met 
le  sang  en  mouvement  chez  les  insectes  et  bien  d'autres 
animaux.  Mais  on  observe  souvent  une  localisation 
beaucoup  plus  marquée;  ainsi,  chez  tous  les  crâniotes 
ou  pachycardes,  la  portion  fortement  contractile  de 
l'appareil  circulatoire,  le  cœur,  prend  la  forme  d'une 
poche  à  parois  musculaires,  située  au  confluent  d'une 
série  de  vaisseaux  dont  les  uns,  appelés  veines*,  amè- 
nent le  sang  des  tissus  vers  le  cœur,  et  dont  les  autres, 
nommés  artères,  renferment  le  sang  chassé  du  cœur 
vers  les  tissus. 

De  petits  replis  des  parois  garnissant  les  orifices 
cardiaques  des  vaisseaux  et  ne  pouvant  se  rabattre  que 


1 .  Ce  n'est  pas  la  nataro  du  sang  qui  circule  dans  un  vaisseau  qui  déter- 
mine le  nom  de  ce  dernier,  mais  la  direction  que  suit  le  liquide.  Ainsi,  des 
Tdnes,  comme  les  veines  pulmonaires,  renferment  du  sang  artériel.  Il  est 
donc  important  de  retenir  qu'une  veine  est  un  vaisseau  où  le  cours  du  sang 
est  centripète  et  une  artère  un  vaisseau  où  le  cours  du  sang  est  centrifuge, 
quâUêi  que  êoitnt  kê  quaUtét  de  ce  ttmg. 
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APPABKIL  CIBCULATOIBB   DB   LA   OBBNOUILLB. 

A ,  cœur  vu  par  la  face  Tcnlrale  et  système  artériel  ;  —  o  o,  oreillettes  ;  — 
T,  Tcntricule  ;  b,  bulbe  aortiqae  ;  —  1,  l""®  branche  ;  —  2,  2«  branche  ou 
mrc  aortiqne  ;  —  3,3®  branche  ou  cutanéo  pulmonaire  ;  —  aI,  artère  linguale  ; 
—  Ac,  artère  carotide  ;  ap,  artère  pulmonaire  ;  —  Acrt^  artère  cutanée  ;  — 
AêCf  artère  sous-clarière  ;  —  %  confluent  des  deux  arcs  aortiques  ;  —  cm, 
artère  cœliaco-mésentérique  pour  le  tube  digestif;  -  i,  anse  intestinale  ;  — 
B,  artères  rénales  ;  —  ai/,  artère  iliaque. 

B,  cœur  tu  par  la  fiice  dorsale  et  troncs  veineux  qui  y  aboutissent  ;  — 
o  o,  oreillettes  ;  —  v,  ventricule  ;  —  ycs,  veines  caves  supérieures  ou  anté- 
rieures ;  —  yei,  veine  cave  inférieure  ou  postérieure  ;  —  vA,  veines  hépatiques 
ramenant,  le  sang  du  fuip  ;  —  vp,  veines  pulmonaires  ;  -  bv,  sinus  veineux. 
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dans  des  directions  déterminées  et  constantes,  les  val- 
vides  font  fonction  de  soupapes  et  obligent  le  sang  qui 
traverse  le  cœur  à  suivre  constamment  la  même  route. 

Le  cœur  des  Vertébrés  est ,  de  plus,  partagé  par  des 
cloisons  en  plusieurs  parties  à  fonctions  distinctes.  Chez 
la  grenouille,  le  cœur  situé,  comme  nous  l'avons  vu, 
derrière  le  sternum,  est  ovoïde  et  coupé  transversale- 
ment par  un  sillon  qui  le  divise  en  deux  moitiés  :  une 
antérieure  globuleuse  et  une  postérieure  conique. 

L'antérieure,  à  parois  relativement  minces,  est  divisée 
au  dedans  par  une  cloison  longitudinale.  Les  deux 
poches  que  sépare  ainsi  cette  cloison,  sont  lesoreillelles. 
Il  existe  donc  une  oreillette  droite  et  une  oreillette 
gauche  (fig.  30,  oo). 

La  portion  postérieure,  à  parois  musculaires  épaisses 
et  à  cavité  unique,  est  le  ventricule  (fig.  30,  v). 

Les  deux  oreillettes  communiquent  avec  le  ventricule 
et  des  replis  valvulaires  situés  aux  orifices  ne  permet- 
tent la  marche  du  sang  que  des  cavités  auriculaires 
vers  la  cavité  ventriculaire. 

Dans  l'oreillette  droite  aboutit,  par  un  lai^e  et  court 
canal  à  parois  contractiles ,  nommé  sinus  veineux 
(fig.  30,  B,  sv),  l'ensemble  des  grosses  veines  du  corps 
lui  amenant  le  sang  veineux  de  la  tête,  des  membres  et 
du  tronc,  ainsi  que  celui  qui  revient  du  tube  digestif 
après  avoir  passé  par  le  foie.  L'oreillette  droite  est  donc 
veineuse. 

Dans  l'oreillette  gauche  s'ouvrent  deux  veines  ame- 
nant le  sang  artérialisé  par  le  contact  de  l'air  dans 
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les  poumons.  L'oreillette  gauche  est,  par  suite,  arté- 
rielle. 

Des  oreillettes ,  le  sang  passe  dans  le  ventricule 
chaîné,  en  se  contractant ,  de  chasser  les  deux  sangs, 
artériel  et  veineux,  vers  les  organes. 

Un  seul  tronc,  mais  large,  contractile,  partagé  inté- 
rieurement en  deux  canaux  par  une  cloison  longitudi- 
nale incomplète,  est  destiné  à  la  sortie  du  sang.  Il  porte 
le  nom  de  bulbe  aortique  et  naît  du  ventricule  sur  sa 
face  inférieure ,  non  loin  du  sillon  et  vers  la  droite 
(fig.  30,  A,  b).  Le  bulbe  aortique  se  divise  bientôt  en  deux 
branches  dont  nous  décrirons  la  structure  et  les  subdi- 
visions plus  bas. 

La  période  de  contraction  des  parois  du  cœur  prend 
le  nom  de  systole  (auaréX^w,  resserrer);  la  période  de 
relâchement  est  la  diastole  {iiOLfSTiXk(ù,à\\2A.ev).  Les 
contractions  sont  rythmiques,  c'est-à-dire  ont  lieu  à 
intervalles  égaux. 

Sur  un  cœur  de  grenouille  vivante ,  mis  à  nu  par 
Tablation  du  sternum  et  la  suppressipn  d'une  enveloppe 
membraneuse  mince ,  le  péricarde ,  qui  l'entoure  ,  on 
peut  constater  que  la  contraction  n'est  pas  simultanée 
dans  toutes  les  parties;  mais  que,  comme  dans  le  cœur 
tubulaire  dont  nous  avons  parlé  précédemment ,  elle 
constitue  une  véritable  onde  progressant  dans  un  sens 
déterminé ,  commençant  ici  au  sinus  veineux  pour  se 
terminer  par  la  bulbe  aortique. 

On  observe,  en  effet,  la  succession  suivante  ; 

Y  Contraction  du  sinus  vemeux; 


Digitized  by  VjOOQIC 


—  152  — 

2^  Systole  simultanée  des  deux  oreillettes ,  suivie 
presque  immédiatement  de  : 

3^  La  systole  du  ventricule  (pendant  la  systole,  le 
ventricule  devient  pâle,  conique,  et  sa  pointe  se  porte 
en  avant)  ; 

4*»  Une  faible  contraction  du  bulbe  aortique  succédant 
à  la  systole  énergique  du  ventricule  ; 

5®  Une  pause,  précédant  une  nouvelle  contraction, 
et  ainsi  de  suite. 

De  nombreuses  causes  que  nous  ne  pouvons  énumérer 
ici  modifient  le  nombre  des  pulsations  dans  un  temps 
donné,  leur  forme,  etc.  Le  nombre  des  battements  du 
cœur,  par  minute,  varie  aussi  considérablement  d'une 
espèce  animale  à  Tautre. 

Chez  les  animaux  à  sang  chaud,  le  cœur  ne  tarde  pas 
à  s  arrêter  après  Touverture  de  la  poitrine  ;  mais,  chez 
la  grenouille,  les  mouvements  persistent.  Il  y  a  plus,  si 
Ion  sépare  complètement  un  cœur  de  grenouille  du 
corps,  par  conséquent  des  nerfs  qui  s'y  rendent,  si  on 
le  place  dans  un  verre  de  montre  en  le  plongeant  dans 
un  peu  de  sérum  ou  dans  une  solution  faible  de  sel 
marin ,  il  continue  à  battre  régulièrement  pendant 
plusieurs  heures. 

Phénomène  encore  plus  singulier  :  si,  à  Taide  de 
ciseaux,  on  détache  de  petits  fragments  du  sinus  vei- 
neux, des  oreillettes  et  du  ventricule,  on  observe  que 
ces  fragments  isolés  se  contractent  d'une  manière 
rythmique;  excepté  ceux  provenant  de  la  pointe  du 
yentricule.  Cette  propriété  curieuse  de  la  persistance 
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fies  contractions  musculaires  du  cœur,  en  dehors  de 
toute  action  des  centres  ner^  eux  cérébro-spinaux,  tient, 
comme  on  Ta  démontré,  à  la  présence,  dans  les  parties 
contractiles,  de  petits  ganglions  ou  groupes  de  cellules 
nerveuses  fonctionnant  comme  de  petits  centres  ner- 
yeux  indépendants,  automoteurs. 

Revenons  aux  vaisseaux  qui  émanent  du  cœur  :  nous 
avons  vu  que  le  bulbe  aortique  cloisonné  intérieurement 
dans  le  sens  longitudinal  par  un  septum  incomplet ,  se 
divisait  en  deux  troncs,  un  droit  et  un  gauche.  Chacun 
d^eux,  subdivisé  au  dedans,  par  des  cloisons  en  trois 
canaux,  donne  trois  branches  artérielles  faisant  suite 
aux  canaux  en  question. 

La  première  branche,  de  chaque  côté,  se  rend  à  la 
tète  sous  le  nom  de  carotide  et  fournit  par  ses  rameaux 
du  sang  à  lencéphale ,  aux  organes  des  sens  cépha- 
liques,  à  la  région  buccale  (fig.  30,  A,  1). 

La  branche  moyenne  (fig.  30,  A,  2)  se  recourbe  en 
crosse  sous  le  nom  A' arc  aortique,  donne  une  artère  au 
membre  antérieur  correspondant,  se  porte  dorsalement 
vers  la  colonne  vertébrale  et  s'unit,  sur  la  ligne  mé- 
diane, avec  sa  congénère  provenant  du  côté  opposé, 
pour  donner  lieu  à  un  vaisseau  unique,  Y  aorte.  L'arc 
aortique  de  gauche  fournit,  en  outre,  peu  avant  l'anas- 
tomose, une  branche  importante  destinée  à  l'estomac 
et  à'I'intestin  moyen  * . 


1.  Ce  sont  les  ramifications  de  cette  branche  artérielle  que  l'on  obsenre 
dans  répaisseor  du  mésentère,  accompagnées  de  veines  mésenlériqaes  rame* 
nant  le  sang  Teineux  de  l'intestin. 
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L'aorte  suit  la  face  inférieure  de  la  colonne  verté- 
brale en  donnant  des  artères  aux  parois  du  tronc,  aux 
reins,  aux  organes  génitaux ,  à  l'intestin  terminal,  puis 
enfin  se  bifurque  en  se  partageant  en  deux  troncs  pour 
les  membres  postérieurs. 

La  troisième  branche  émanant  du  bulbe  artériel, 
branche  cutanéo-pulmonaire  (fig.  30,  A,  3),  fournit 
une  artère  cutanée  pour  les  parties  superficielles  de  la 
tète,  pour  la  peau  de  la  région  antérieure  du  tronc  et, 
comme  vaisseau  principal ,  V artère  pulmonaire,  se 
rendant  au  poumon  correspondant  * . 

A  priori,  il  semble  résulter  du  fait  que  les  deux  oreil- 
lettes s'ouvrent  dans  le  ventricule  unique,  que  tous  les 
vaisseaux  que  nous  venons  d'énumérer  doivent  recevoir 
à  la  fois  un  mélange  de  sang  artériel  et  de  sang  veineux. 
En  réalité,  cependant,  les  choses  ne  se  passent  pas  ainsi  ; 
les  deux  sangs  ne  se  mélangent  que  vers  le  milieu  de  la 


1 .  Pour  bien  Toir  les  vaisseaux,  il  faut  les  injecter,  c'est-à-dire  les  remplir 
d'one  matière  colorante.  L'injection  des  artères  de  la  grenonille  est  très  fiMdle  : 
sur  une  grenouille  tuée  à  l'eau  chaude,  comme  il  a  été  dit  au  début  de  ce 
chapitre,  on  abat  avec  des  ciseaux  la  pointe  du  ventricule  du  cœur.  On  introduit 
par  la  plaie  la  canule  d'une  petite  seringue  dans  le  Tentricule,  ensuite  dans  le 
bulbe  aortique.  On  fixe  celui-ci  autour  de  la  canule  avec  une  ligature  ;  puis, 
la  grenouille  étant  maintenue  dans  l'eau  chaude,  on  pousse  avec  précaution 
un  mélange  de  gélatine  fondue  et  de  matière  colorante  :  vermillon  ou  bleu  de 
prusse.  La  grenouille  est  ensuite  plongée  dans  l'eau  froide  jusqu'à  ce  que  la 
gélatine  soit  solidifiée. 

L'injection  du  système  veineux  se  fidt  en  introduisant  la  canule  au  travers 
du  ventricule  et  de  l'oreillette  droite,  jusque  dane  le  sinus  veineux. 
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durée  de  la  systole  ventriculaire.  De  plus,  la  position 
de  l'orifice  du  bulbe  aortique  par  rapport  à  l'oreillette 
droite  ou  veineuse,  de  légères  difl'érences  dans  la  résis- 
tance opposée  à  l'entrée  du  sang  dans  les  diverses  sub- 
divisions artérielles  du  bulbe,  et  quelques  autres  petits 
détails  de  structure  pour  lesquels  il  nous  faudrait  une 
longue  description,  amènent  un  triage  naturel  :  au  début 
de  la  systole,  le  bulbe  se  remplit  de  sang  exclusivement 
veineux  qui  se  rend  par  les  artères  eu tanéo-pulmonaires, 
en  partie  à  la  peau,  en  partie  aux  poumons.  Au  milieu 
de  la  systole,  le  ventricule  chasse  du  sang  mélangé  qui 
passe  dans  les  arcs  aortiques  et  l'aorte.  A  la  fin  de  la 
contraction,  il  sort  du  cœur  un  reste  de  sang  artériel 
pur  par  les  carotides. 

En  résumé,  la  circulation  de  la  grenouille  est  double, 
le  sang  passant  deux  fois  par  le  cœur.  On  peut  repré- 
senter les  faits  comme  suit  : 

Entrée  du  sang  yeineax  dans  l'oreillette  droite,  de  là  dans  le  Ten- 
tricule. 

PbBMIKB  PAB8A0B. 

!k  rétat  Teînenx,  rers  la  peau  et  les  ponmons  ; 
mélangé  au  sang  artériel,  rers  le  tronc  et  les  membres,  par 
l'aorte. 
Retour  dn  sang  artérialisé  venant  des  poumons,  pénétration  dans 
Toreillette  gauche,  de  Ih  dans  le  rentricule. 

DlUXlàMB   PA88A0B. 

mélangé  au  sang  veineux,  vers  le  tronc  et  les  membres, 
Sortie  {  par  Taorte  ; 

h  rétat  artériel  pur,  vers  la  tête,  par  les  carotides  * . 


1.  Chez  les  Poissons,  le  c<eur  ne  comprend  qu*nne  seule  oreillette  veineuse 
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Capillaires.  Nous  avons  dit  que  le  sang  revient  des 
oi^anes  vers  le  cœur  par  les  veines  et  nous  venons  de 
décrire  brièvement  la  disposition  des  artères.  Il  nous 
faut  compléter  ces  notions  par  quelques  indications  sur 
la  manière  dont  le  sang  passe  d*un  groupe  de  vaisseaux 
dans  Tautre. 

Les  artères  qui  pénètrent  dans  les  organes  se  subdi- 
visent en  rameaux  et  ramuscules,  enfin  en  ramifications 
très  ténues  et  à  parois  excessivement  minces,  consti- 
tuant les  capillaires.  Ceux-ci  forment,  entre  les  élé- 
ments des  divers  tissus,  un  réseau  vasculaire  souvent 
très  serré  d'où  naissent,  à  leur  tour,  des  ramuscules  à 


répondant  k  Toreillette  droite  de  la  grenouille,  et  un  seul  ventricale.  Le  sang 
ne  passe  qn'ane  seule  fois  par  le  cœur  k  Fétat  Teinenx  ;  il  ne  renent  pas  au 
cœur  après  avoir  trarersé  Tappareil  respiratoire  ;  mais  se  rend  directement 
dans  Taorte  qui  reçoit  ainsi  dn  sang  artériel  pur. 

Ches  les  Reptiles,  les  CrooodlUena  exceptés,  la  structure  du  cœur  rappeUe 
ce  qui  existe  ches  les  Amphibies.  Ches  tous,  du  reste,  il  y  a  plus  ou  moins 
mélange  des  deux  sangs. 

Chei  les  Oiseaux  et  les  Mammifères,  une  cloison  complète  divise  la  portion 
TentricuUdre  en  deux  ventricules  distincts  :  Vun  veineux,  l'autre  artériel. 
L'aorte  n'a  qu'une  racine  émanant  du  ventricule  artériel  seul.  Le  sang  passe 
deux  fois  par  le  cœur,  sans  aucun  mélange.  Le  système  circulatoire  artériel 
ne  reçoit  que  du  sang  artériel  pur. 

On  peut  résumer  ces  particularités  de  la  façon  suivante  : 

Circulation  simple Poissons. 

Circulation  double  incomplète  (avec  mélange  partiel  des  j  Amphibies, 
deux  sangs) \  Reptiles. 

Oiseaux. 


Circulation  double  complète. 


Mammifères. 
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diamètre  un  peu  plus  fort,  puis  de  ces  derniers  des 
veines  où  le  sang  sortant  des  organes  s*engage  pour 
4'etourner  au  cœur.  Il  y  a  donc  continuité  entre  les 
artères  et  les  veines  par  l'intermédiaire  des  capillaires. 
Les  artères  ou  les  veines  proprement  dites  ne  sont 
que  des  organes  de  transport  ou  de  distribution.  Les 
capillaires  ont  un  rôle  d  une  valeur  physiologique  bien 
plus  grande.  Eu  efi'et,  en  raison  de  la  minceur  de  leurs 
parois,  ils  sont  le  siège  de  tous  les  échanges  de  substances 
gazeuses  ou  autres  entre  le  sang  et  les  tissus  de  Tanimal. 


§  24. 


LYMPHE. 

La  lymphe  présente,  par  suite  de  son  origine  (page 
142),  une  composition  voisine  de  celle  du  sang.  C'est 
un  liquide  incolore  ou  légèrement  opalin,  alcalin,  com- 
posé d'un  plasma  tenant  en  suspension  des  globules 
blancs.  Il  se  coi^ule  comme  le  sang,  quoique  plus  tar- 
divement et  se  partage  alors  en  un  caillot  incolore  et 
en  sérum. 

Les  canaux  dans  lesquels  circule  la  lymphe  ont  reçu 
le  nom  de  vaisseauw  lymphatiques.  Les  organes  pro- 
pulseurs spéciaux  qui  peuvent  exister  sont  les  cœurs 
lymphatiques. 

Cœurs  lymphatiques  ;  circulation  lymphatique 
CHEZ  LA  GRENOUILLE.  —  Chez  la  grenouille,  si  l'on  fait 
abstraction  de  quelques  canaux  lymphatiques  du  mé- 
sentère dont  nous  parlerons  plus  loin,  et  de  quelques 
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canaux  d*origine  dans  la  peau,  il  n*y  a  pas  de  vaisseaux 
lymphatiques  proprement  dits.  Sous  la  peau  qui  n*est 
reliée  aux  muscles  que  d'une  manière  très  lâche ,  exis- 
tent des  espaces  ou  sacs  où  la  lymphe  s*accumule. 
Celle-ci  est  reprise  par  les  cœurs  lymphatiques  et 
chassée  dans  le  système  veineux. 

Des  cœurs  lymphatiques  ont  été  observés  chez  des 
Poissons,  chez  les  Reptiles,  chez  quelques  Oiseaux  à 
Tétat  adulte  et  existent  probablement  chez  tous  les 
Oiseaux  à  l'état  embryonnaire.  La  grenouille  en  a 
quatre  :  deux  antérieurs  cachés  sous  la  portion  carti- 
lagineuse des  omoplates,  et  deux  postérieurs,  situés 
sous  la  peau,  de  chaque  côté  de  l'extrémité  de  l'urostyle. 
A  cause  de  la  position  superficielle  de  ces  derniers,  on 
les  voit  très  nettement  battre  chez  la  grenouille  vivante, 
sans  avoir  recours  à  aucune  préparation  * . 

Ces  cœurs  lymphatiques  sont  de  simples  sacs  contrac- 
tiles dans  lesquels  la  lymphe  pénètre,  lors  de  leur  dias- 
tole, par  de  nombreux  petits  orifices  creusés  oblique- 
ment dans  la  paroi.  Ils  chassent  la  lymphe  dans  une 
veine  voisine  avec  laquelle  ils  communiquent  directe- 
ment par  une  ouverture  munie  de  deux  petites  valvules. 

Chez  les  Vertébrés  supérieurs,  les  Mammifères,  par 
exemple,  une  partie  des  produits  assimilables  de  la 
digestion,  après  avoir  traversé  les  parois  intestinales, 
s'engage  sous  le  nom  de  chyle  dans  un  système  de 


1.  S' adresser  de  préférence  k  la  grenouille  rousse  dont  la  peau  est  plus 
mince  que  ceUe  de  la  grenouille  Terte. 
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vaisseaux  lymphatiques  indépendants  des  artères  et  des 
veines  et  soutenus  par  le  mésentère.  Ces  vaisseauœ 
chylifères,  comme  on  les  appelle,  déversent  le  chyle 
dans  un  canal  commun  s'ouvrant  encore  une  fois  dans 
le  système  veineux. 

En  dehors  de  Tépoque  de  la  digestion,  le  contenu  des 
chylifères  ne  se  distingue  pas  de  la  lymphe.  Pendant  la 
digestion  d'aliments  renfermant  des  graisses,  il  prend 
au  contraire  un  aspect  laiteux,  et  les  chylifères  des 
Mammifères  apparaissent  alors  avec  Taspect  de  traînées 
blanches. 

Le  chyle  des  Mammifères  est  un  liquide  laiteux  dont 
la  composition  se  rapproche  beaucoup  de  celle  de  la 
lymphe.  Il  renferme  les  mêmes  leucocytes,  mais  con- 
tient, de  plus,  d'innombrables  granulations  qui  ne  sont 
autre  chose  que  de  fines  gouttelettes  graisseuses.  Outre 
la  graisse,  les  albuminoïdes  et  des  sels,  on  constate 
dans  le  chyle  la  présence  de  Turée,  de  savons,  en  faible 
quantité,  de  peptones  et  souvent  de  glycose. 

Chez  les  Vertébrés  supérieurs,  comme  nous  venons 
de  le  voir,  les  chylifères  sont  des  vaisseaux  indépen- 
dants. Chez  la  grenouille,  ils  sont  représentés  par  des 
gaines  entourant  sous  forme  de  manchons  les  artères  et 
les  veines  du  mésentère.  Le  résultat  est  le  même  ;  seule- 
ment, la  grenouille  présente  ce  feit  curieux  que  les  vais- 
seaux sanguins  mésentériques  baignent  dans  le  chyle  *  • 


1.  Des  gaines  lymphatiques  autour  de  raisseauz  s'obserrent  aussi  ches  les 
BepUles. 
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Il  existe ,  surtout  chez  les  Mararaifères ,  une  série 
d'organes  annexés  au  système  lymphatique,  les  gran- 
glions  lymphatiques,  composés,  en  thèse  générale, 
d'une  charpente  conjonctive  soutenant  de  ses  mailles 
un  réseau  de  capillaires  sanguins  et  limitant  des  sinus 
lymphatiques  ou  cavités  caverneuses  parcourues  par  la 
lymphe.  Leur  rôle  physiologique  paraît  être  la  produc- 
tion des  cellules  de  la  lymphe  ou  globules  blancs. 

La  rate  dont  nous  avons  indiqué  la  position  au 
voisinage  de  Testomac  et  de  Tintestin  (page  124)  a  été 
souvent  rapprochée  de  c«s  organes  lymphoïdes.  Bien 
que  ce  ne  soit  pas  une  glande  dans  le  sens  exact  du 
mot,  puisqu'elle  ne  possède  pas  de  canal  excréteur,  elle 
donne  lieu, d'après  les  recherches  de  Schiffet  Herzen\ 
à  un  produit  qui  joue  indirectement  un  rôle  important 
dans  la  digestion.  Suivant  ces  auteurs,  la  rate  forme, 
quelque  temps  après  le  repas,  un  ferment  particulier, 
le  ferment  splénique  qui,  entraîné  par  les  voies  circu- 
latoires, va  déterminer  dans  le  pancréas  (voir  la  note 
de  la  page  140)  le  dédoublement  du  zymogène  et  la  mise 
en  liberté  de  la  trypsine. 


1.  65''  session  de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles  réunie  à 
Linthal  en  septembre  1S82.  (Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles. 
3«  période.  T.  VIII.  K»  11  ;  lô  noTembre,  page  430.  Oenève,  1882.)  On 
remarquera  que  nous  citons  les  recherches  récentes  de  Schiffet  Hersen.  La 
question  du  r61e  de  la  rate  étant  très  controvcrsce,  les  dates  des  traraux 
cités  ont  leur  importance. 
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8  25. 

APPAREIL   RESPIRATOIRE. 

•*  La  respiration  consiste  essentielleraent  dans  l'ap- 
port de  l'oxygène  aux  principes  constituants  du  corps, 
et  dans  le  rejet  des  produits  gazeux  d'oxydation,  c  est- 
à-dire  de  Tacide  carbonique. 

•*  (Test  le  sang  qui,  dans  cet  ordre  de  phénomènes, 
sert  d'intermédiaire  entre  les  tissus  et  le  milieu  respi- 
rable  :  d'un  côté,  il  entre  en  rapport  avec  le  milieu  am- 
biant dans  lequel  vivent  les  animaux  (air  atmosphérique 
et  eau),  pour  lui  prendre  de  l'oxygène  et  lui  abandonner 
de  l'acide  carbonique  (respiration  externe)  ;  tandis  que 
de  l'autre  côté ,  il  est  en  rapport  avec  les  tissus  du 
corps,  pour  leur  prendre  de  l'acide  carbonique  et  leur 
abandonner  de  l'oxygène  (respiration  interne)  '.  *» 

La  respiration  externe,  ou  simplement  respiration, 
comprend  donc  les  échanges  qui  s'opèrent  entre  les  gaz 
du  sang  et  ceux  de  l'air  atmosphérique,  soit  libre,  soit 
dissous  dans  l'eau.  Ces  échanges  ont  lieu  chaque  fois 
que  les  courants  sanguins  ne  sont  séparés  de  l'air  que 
par  des  parois  suffisamment  minces.  C'est  ainsi  que  chez 
la  grenouille  dont  les  téguments  sont  nus,  assez  vascu- 
laires  et  l'épiderme  peu  épais,  une  respiration  relative- 
ment active  a  lieu  par  la  peau. 


1.  Empranté  à  Joltit  et  Rbovabd  {Recherchée  sur  la  respiration  dc§ 
piimaux  a^uati^Mê.  ParU^  1877  ;  page  21), 
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Chez  les  animaux  à  respiration  exclusivement  aqua- 
tique, la  respiration  cutanée  peut  exister  seule,  sans 
qu'il  y  ait  d'autre  appareil  respiratoire  localisé  ;  tel  est 
le  cas  pour  un  nombre  énorme  de  formes  inférieures. 
Chez  d'autres,  la  fonction  se  localise  davantage  et  il 
apparaît  des  branchies.  Celles-ci  sont,  ou  bien  des 
expansions  des  téguments  sous  forme  de  lamelles  min- 
ces, découpées  pour  offrir  plus  de  surface  (larves  d'in- 
sectes aquatiques,  beaucoup  de  crustacés,  annélides 
marins,  etc.),  ou  bien  des  replis  et  des  lamelles  formés 
aux  dépens  de  la  muqueuse  buccale  et  supportés  par 
des  arcs  osseux  ou  cartilagineux  faisant  suite  à  l'hyoïde 
(Amphibies  inférieurs,  têtards  de  grenouille.  Poissons). 
Dans  tous  les  cas ,  les  branchies  sont  nécessairement 
parcourues,  dans  leur  épaisseur,  par  un  courant  san- 
guin continu. 

Chez  les  animaux  à  respiration  aérienne  et  possédant 
des  organes  respiratoires  distincts  de  la  peau,  l'air 
pénètre  dans  des  cavités,  sacs  ou  tubes,  dont  les  parois 
sont  garnies  d'un  réseau  vasculaire  ou  baignent  directe- 
ment dans  le  sang  * .  Dans  le  premier  cas,  on  leur  donne 
le  nom  de  pownons  (fig.  24,  30  et  31). 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  (page  132),  on  obser\^e 
à  la  paroi  ventrale  du  pharynx  de  la  grenouille ,  une 
fente  longitudinale;  c'est  l'orifice  par  lequel  l'air  arrive 


1.  Voyez,  poux  ce  deuxième  cas,  la  description  de  la  TraeMe  des  inertes. 
Chapitre  VHl. 
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aux  poumons.  Cette  fente  donne  accès  dans  une  boite 
dont  les  parois  sont  soutenues  par  des  pièces  carti- 
lagineuses :  le  larynx  ou  organe  producteur  de  la  voix 
(fig.  27  La). 

Le  larynx,  situé  entre  les  cornes  osseuses  postérieures 
de  rhyoïde,a  ici  une  forme  presque  globuleuse. Quelques 
petits  muscles  naissant  de  Thyoïde  servent  À  le  dilater 
ou  à  le  rétrécir.  En  rouvrant  longitudinalement,  on 
constate  que  dans  les  deux  moitiés  sont  tendues  des 
bandelettes  élastiques,  les  cordes  vocales,  qui,  situées 
parallèlement  lorsque  le  larynx  est  intact,  interceptent 
entre  elles  une  fente  étroite,  la  glotte.  L'air  en  se 
frayant  avec  une  certaine  force  un  passage  entre  les 
cordes  vocales,  met  celles-ci  en  vibration.  Ces  vibra- 
tions se  communiquent  À  la  petite  colonne  d*air  située 
au-dessus  et  un  son  se  produit.  Comme  dans  les  instru- 
ments de  musique  à  anche ,  c'est  donc  l'air  qui  est  le 
corps  sonore,  les  cordes  vocales  déterminent  et  règlent 
les  caractères  du  son  '. 

L'épithélium  du  larynx  de  la  grenouille  est  vibratiie, 
excepté  sur  les  cordes  vocales. 

Chez  les  Mammifères,  les  Oiseaux  et  les  Reptiles, 
entre  le  larynx  et  les  poumons,  existe  un  tuyau  :  la  tra- 
chée artère,  se  bifurquant  à  son  extrémité  pulmonaire 


1.  Chez  les  mâles  de  grenouilles  qui  produisent  des  coassements  si  reten- 
tissants, il  existe  des  organes  de  renforcement  de  la  voix,  sous  formes  de 
poehet  membraneuses  extensibles,  situées  de  chaque  côté  de  la  mâchoire 
intérienrp  et  s'ouTTtnt  dans  la  bouclie,  k  droite  çt  à  gauche  de  la  lan^e. 
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en  deux  troncs  latéraux  :  les  bronches.  Trachée  et 
bronches  ont  leur  canal  maintenu  béant  par  des  ares 
cartilagineux.  Chez  la  grenouille,  la  trachée  manque  et 
les  bronches  sont  rudimentaires  ;  deux  orifices  latéraux 
et  postérieurs  conduisent  par  deux  tubes  très  courts 
directement  dans  les  poumons. 

Les  poumons  de  la  grenouille  (flg.  31)  ont  une  struc- 
ture très  simple.  Ce  sont  deux  grands  sacs  membra- 
neux, ovoïdes,  dont  les  parois  sont  élastiques,  comme  le 
prouve  la  rapidité  avec  laquelle  les  poumons  reviennent 
sur  eux-mêmes  et  se  contractent  lorsqu'on  les  crève.  Ces 
parois  soutiennent  les  subdivisions  de  Tartère  et  de  la 
veine  pulmonaire,  formant  d*assez  larges  mailles  qui 
limitent  comme  de  petits  cadres  des  espaces  irréguliè- 
rement arrondis  occupés  par  un  riche  réseau  capillaire. 
Dans  chacun  des  petits  espaces  en  question,  la  paroi 
pulmonaire  est  bombée  vers  le  dehors,  de  façon  à  donner 
à  la  surface  extérieure  de  l'organe  un  aspect  framboise. 
Il  en  résulte  pour  la  surface  interne  du  poumon  autant 
de  petites  loges  ou  alvéoles  pulmonaires.  Comme 
toutes  les  subdivisions,  replis  ,  vésicules ,  etc.,  qu'on 
observe  dans  l'appareil  respiratoire  des  animaux,  ces 
alvéoles  ont  pour  effet  d'augmenter  considérablement  la 
surface  offerte  aux  échanges  gazeux. 

Supposons  les  poumons  pleins  d'air  et  voyons  quels 
sont  les  phénomènes  qui  vont  se  passer  par  suite  de  la 
présence  du  sang  dans  les  capillaires  :  à  chaque  systole, 
le  ventricule  du  cœur  envoie  aux  organes  respiratoires 
pne  certaine  quantité  de  sanç  veineux.  Celui-ci,  d'ui) 
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rouge  foncé,  est  chargé  d'un  excès  d'acide  carbonique, 
principalement  à  l'état  de  combinaisons  instables  et  de 
simple  dissolution  dans  le  plasma  ;  il  est  pauvre  en 

Figure  31. 


POUMON   DR   LA    GBBNOUILLB. 

A,  portion  du  re^ieaa  capillaire.  Gr.  300.  (D'après  nature.) 

B,  poamoQ  avec  les  principaux  rameaux  sanguins.  Grandeur 

naturelle.  (D*aprè8  nature.) 

oxygène;  l'hémoglobine  de  ses  globules  est  en  partie 
réduite. 
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En  circulant  dans  les  capillaires  pulmonaires,  le  sang 
veineux  qui  n  est  séparé  que  par  de  très  minces  mem- 
branes d'un  air  riche  en  oxygène  et  ne  renfermant 
qu'un  peu  d'acide  carbonique  à  une  tension  beaucoup 
plus  Cetible  que  celle  de  ce  même  gaz  dans  les  vaisseaux, 
perd  une  partie  de  Tacide  carbonique  qu'il  renfermait. 
Il  absorbe,  au  contraire,  de  l'oxygène  qui  se -dissout 
probablement  d'abord  dans  le  plasma,  puis  passe  rapi- 
dement à  l'état  de  combinaison  (oxy-hémoglobine)  dans 
les  globules  hématiques.  Ce  sang,  ainsi  modifié,  d'un 
rouge  vermeil,  beaucoup  plus  chargé  d'oxygène  que  le 
sang  veineux,  renfermant  moins  d'acide  carbonique, 
est  le  sang  artériel. 

Dans  les  poumons,  le  sang  a  encore  abandonné  à  l'air 
une  certaine  quantité  d'eau  à  l'état  de  vapeur  et  une 
très  petite  quantité  d'azote. 

L'air  renfermé  dans  le  poumon  a  donc  perdu  de 
l'oxygène  et  contient,  actuellement,  une  notable  pro- 
portion d'acide  carbonique,  un  petit  excès  d'azote  et  est 
saturé  de  vapeur  d'eau.  De  nouvelles  quantités  de  sang 
passant  sans  cesse  dans  les  capillaires,  si  cet  air  restait 
stagnant,  il  continuerait  à  se  charger  d'acide  carbonique 
et  à  perdre  de  l'oxygène,  jusqu'au  moment  où  la  pro- 
portion de  ce  dernier  gaz  devenant  insuffisante,  le  sang 
sortirait  du  poumon  à  l'état  veineux  comme  il  y  est 
entré. 

Il  faut  donc,  pour  que  les  échanges  gazeux  puissent 
conserver  l'intensité  et  la  rapidité  nécessaires  aux  be- 
soins de  l'organisme,  non  seulement  un  renouvellement 
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du  sang,  mais  de  plus  un  renouvellement  continuel 
dair  dans  les  poumons.  Cette  ventilation  pulmonaire 
s  obtient  par  des  mouvements  dont  les  uns  chassent  des 
cavités  respiratoires  Fair  chargé  d'acide  carbonique 
(expiration),  et  dont  les  autres  déterminent  l'afflux 
de  nouvelles  quantités  d'air  pur  (inspiration). 

L'inspiration  est  produite,  chez  les  Mammifères,  par 
la  dilatation  de  la  poitrine,  s'opérant  par  le  déplacement 
des  côtes  en  avant  et  l'abaissement  d'une  cloison  mus- 
culaire (le  diaphragme),  qui  sépare  la  poitrine  de 
l'abdomen.  L'expiration  ordinaire  (sans  eflbrts,  ni  pro- 
duction de  sons  vocaux)  est  amenée  par  l'élasticité 
pulmonaire  et  le  retour  en  quelque  sorte  passif  des 
parois  de  la  poitrine  à  leur  forme  initiale  ;  les  muscles 
inspirateurs  cessant  d'agir. 

Chez  la  grenouille ,  il  n'y  a  ni  côtes  mobiles ,  ni 
diaphragme  proprement  dit;  l'inspiration  se  fait  donc 
d'une  autre  manière.  On  admettait  depuis  longtemps 
que  les  grenouilles  respirent  par  déglutition,  c'est-à-dire 
en  avalant  de  l'air.  Les  expériences  de  M.  P.  Bert  ont 
confirmé  définitivement  le  fait  :  en  abaissant  les  parois 
de  la  gorge,  les  narines  étant  ouvertes,  les  grenouilles 
dilatent  la  large  cavité  constituée  par  la  bouche  et  le 
pharynx  et  la  remplissent  d'air;  puis  rétrécissant  l'ori- 
fice nasal  et  contractant  les  muscles  de  la  gorge,  elles 
refoulent  le  gaz  dans  les  poumons.  L'expiration  a  lieu 
évidemment  par  l'élasticité  des  parois  des  poumons  *  et 


1.  Nous  ftTons  rétamé  les  mourements  respiratoires  de  la  grenouille  d'une 
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une  légère  action  des  parois  musculaires  de  l'abdomen. 
Il  résulte  de  là  ce  fait  singulier  qu'on  peut  asphyxier 
une  grenouille  à  la  longue*  en  lui  maintenant,  par  un 
moyen  quelconque,  la  bouche  ouverte. 

§  26. 

CHALEUR   ANIMALE. 

L'oxydation  étant  une  des  sources  principales  du 
calorique  dans  l'organisme,  nous  terminerons  ce  qui 
concerne  la  respiration  par  quelques  mots  sur  la  cha- 
leur animale. 

Tout  le  monde  a  remarqué  que  tandis  que  le  corps 
des  Mammifères  et  des  Oiseaux  vivants  fait  éprouver, 
au  toucher,  une  sensation  de  chaleur,  celui  des  Reptiles, 
des  Amphibies,  des  Poissons  et  de  presque  tous  les 
Invertébrés ,  semble  froid.  De  là  les  dénominations 
vulgaires  d'animaux  à  sang  chaud  et  d'animaux  à  sang 
froid,  qu'il  convient  de  remplacer  par  celles  ^'animaux 
à  température  constante  et  à'animauœ  à  tempéra- 
ture variable. 

En  effet,  chez  les  premiers,  lorganisme  entier  lutte 
constamment  avec  succès  contre  les  causes  d'échauffe- 
ment  ou  de  refroidissement.  S'ils  sont  plongés  dans  un 
milieu  dont  la  température  est  supérieure  à  celle  de 


fa^n  accessible  an  lecteur  débutant.  Il  résulte  des  obserratioDs  de  M.  Paul 
Bert  qu'ils  sont  beaucoup  plus  compliqués. 

1.  A  la  longue,  car  la  respiration  cutanée  permet  à  ces  animaux  de  virre 
un  certain  temps,  même  après  l'extirpation  des  poumons. 
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leur  corps,  ou  s'il  y  a  tendance  à  une  augmentation  de 
leur  température  interne,  Faction  de  la  chaleur  pro- 
voque une  activité  automatique  des  centres  nerveux 
amenaat  simultanément  la  dilatation  des  vaisseaux 
sanguins  de  la  peau,  une  accélération  dans  la  ventila- 
tion pulmonaire  et  une  exagération  dans  la  production 
de  la  sueur,  phénomènes  qui  tendent  tous  à  augmenter 
les  pertes  de  calorique  à  la  surface  du  corps.  Sont-ils, 
au  contraire,  soumis  à  Finfluence  d'un  milieu  froid. 
Faction  du  froid  sur  la  peau  provoque,  par  voie  réflexe, 
l'activité  de  mécanismes  nerveux  qui  augmentent  la 
production  interne  de  chaleur  dans  les  tissus,  surtout 
dans  le  tissu  musculaire,  et  qui  restreignent  les  pertes 
de  calorique  par  la  surface  en  diminuant  la  circulation 
cutanée  * .  II  en  résulte  que  ces  êtres  supérieurs  ont  une 
température  intérieure  sensiblement  constante  (35®,5  à 
40*»,  Mammifères;  40**  à  44*»,  Oiseaux),  quelles  que  soient 
les  variations  de  température  de  Feau  ou  de  Fair  dans 
lesquels  ils  sont  plongés. 

Chez  les  autres  animaux,  il  y  a  bien,  comme  chez  les 
précédents,  réaction  de  Forganisme  contre  le  chaud  et 
contre  le  froid,  mais  à  un  degré  beaucoup  moindre*  ; 
aussi  leur  température  varie-t-elle  avec  celle  du  milieu 


1.  L.  Frxdbbioq.  Sur  la  régulation  de  la  température  chez  ki  animaux 
à  êang  chaud,  (Archives  do  biologie  de  Van  Beneden  et  Van  Bambeke.  T.  III. 
Fascicole  IV.  1882.) 

2.  Les  Insectes  aériens  font  exception,  [leur  production  de  chaleur  est 
parfois  considérable. 

z.  8 
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ambiant,  s'élevant  si  la  température  du  milieu  augmente, 
sabaissant  si  celle  du  milieu  diminue.  Chez  la  gre- 
nouille, par  exemple,  placée  dans  de  lair  ou  de  Teau  à 
6^,  la  température  du  corps  est  de  7*»  à  8**  ;  dans  un 
milieu  à  15**,  la  température  de  Tanimal  est  de  15^,3  à 
15^8. 

On  voit  cependant  par  le  cas  que  nous  citons,  que  les 
animaux  dits  à  sang  froid  ont  une  chaleur  ou  tempéra- 
ture propre,  mais  oscillant  dans  des  limites  assez  éten- 
dues, tantôt  légèrement  supérieure,  tantôt  inférieure  à 
celle  du  milieu. 

Si  certains  points  extrêmes  sont  dépassés,  leur  tem- 
pérature propre  n'atteint  plus  celle  du  milieu  ambiant, 
et  ces  animaux  tombent  dans  un  état  d'engourdissement 
profond  à  issue  souvent  fatale.  Les  grenouilles  meurent 
en  quelques  minutes  si  on  les  maintient  à  la  tempéra- 
ture du  corps  des  Mammifères  *  :  les  actes  intellectuels 
disparaissent  d  abord,  puis  les  contractions  musculaires 
et  les  mouvements  du  cœur;  les  nerfs  sensibles  conser- 
vent les  derniers  leurs  propriétés*. 

En  hiver,  une  température  inférieure  à  -f-  4<*  les 
engourdit  peu  à  peu. 

La  production  de  chaleur  chez  les  animaux  reconnaît 
deux  causes  :  des  actions  mécaniques  et  des  actions 
chimiques.  Ces  dernières  sont  de  beaucoup  les  plus 
importantes.  Ce  sont  principalement  des  oxydations,  ou. 


1,  Voyez  page  46. 

2.  Paul  Bsbt.  Sar  la  mort  des  anhnaux  inféi-ieun  par  ta  chaUnr, 
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ce  qui  revient  au  même,  des  combustions  lentes.  Nous 
avons  vu,  en  efl'et,  qu'il  y  a  constamment  absorption 
d  oxygène  par  l'organisme  et  dégagement  d  acide  car- 
bonique. A  côté  des  oxydations,  il  faut  ranger  néces- 
sairement les  autres  phénomènes  physiques  qui  se 
passent  sans  cesse  dans  Tanimal  vivant  :  décomposition 
des  graisses,  dédoublement  des  substances  hydrocarbo- 
nées et  albuminoïdes,  etc. 

Partout  où  ces  actions  ont  lieu,  il  se  produit  de  la 
chaleur.  Presque  tous  les  tissus  sont  donc  le  siège  de 
cette  production  ;  certaines  associations  de  tissus  cepen- 
dant constituent  des  foyers  plus  actifs  que  les  autres  : 
les  muscles,  les  centres  nerveux  et  les  glandes. 

Pour  terminer  ce  sujet,  faisons  remarquer,  avec 
d'Arsonval*,  que  Tanimal  n'est  pas  seulement  le  siège 
de  phénomènes  d  oxydation  et  de  combustion  ou,  en 
d'autres  termes,  de  phénomènes  de  clest7*uctio7i,  aux- 
quels répond  un  dégagement  de  chaleur;  mais  qu'il  est, 
aussi,  le  siège  de  synthèses  organiques,  c'est-à-dire  de 
formations  incessantes  d'éléments  histologiques  nou- 
veaux qui  sont ,  au  contraire ,  accompagnés  d'une 
absorption  de  calorique. 

L'absorption  de  chaleur  indispensable  à  la  multipli- 
cation cellulaire  et  à  la  formation  des  tissus  nous  est 
démontrée  par  ce  fait  que  le  développement  de  l'em- 
bryon n'a  lieu  qu'à  la  condition  que  l'œuf  soit  soumis  à 


1.  A.  d'Abiokval.  Becherches  tur  la  chaleur  animale.  (Comptes  rendus 
de  rAcadémie  det  sciences  de  Paris.  Tome  xoiii,  pages  83-86.  1881.) 
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une  température  déterminée.  Cette  condition  bien 
connue  pour  l'œuf  de  poule  existe  pour  les  œufs  de  tous 
les  animaux.  Si  on  les  soumet  à  une  température  infé- 
rieure à  la  température  d'incubation,  le  développement 
s'y  arrête,  pour  reprendre  si  la  température  s'élève'. 

§  27. 

ORGANES    SèCRÉTOÎRES. 

Les  organes  sécrétoires  portent  la  dénomination 
commune  de  glandes, 

Anatomiquement,  une  glande  est  une  cavité  creusée 
aux  dépens  du  derme  de  la  peau  ou  d'une  muqueuse  et 
tapissée,  au  dedans,  par  une  couche  de  cellules  épithé- 
liales  que  Ton  peut  considérer  comme  provenant  de 
Fépithélium  de  surface  par  refoulement. 

Le  tissu  dans  lequel  la  glande  est  creusée  se  modifie 
de  façon  à  constituer  une  paroi  et  une  charpente  dis- 
tinctes. L'épithélium  aussi  change  de  caractère  ;  ses 
éléments  cellulaires  revêtent  un  aspect  presque  toujours 
spécial  et  deviennent  le  siège  d'échanges  et  de  phéno- 
mènes chimiques  très  actifs. 

Cette  définition  s'applique  immédiatement  à  des 
glandes  simples,  telles  que  les  glandes  de  la  peau  de  la 


1.  Les  établissements  de  pisciculture  font  de  la  propriété  que  nous  Tenons 
de  rappeler  une  application  industrielle  :  lorsqu'ils  ont  k  expédier  au  loin, 
par  mer,  par  exemple,  des  œu&  de  Poissons  destinés  au  peuplement  des  cours 
d'eau,  ils  entourent  les  récipients  de  glace,  de  foçon  à  arrêter  le  développement 
embryonnaire  pendant  la  durée  de  la  trarerséc. 
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grenouille,  par  exemple  (page  105).  Nous  verrons  plus 
loin  comment  s'explique  la  structure  des  glandes  plus 
complexe-s. 

Physiologiquement ,  les  glandes  sont  des  organes 
fabriquant  avec  les  matériaux  que  leur  apporte  le  sang, 
des  principes  immédiats  différents  de  ceux  qui  existent 
dans  le  sang  normal  et  destinés  soit  à  être  utilisés  par 
1  organisme  pour  l'accomplissement  d'une  fonction  (prin- 
cipes renfermés  dans  la  salive,  dans  le  suc  gastrique, 
etc.),  soit  à  être  rejetés  au  dehors  comme  constituant 
les  déchets  et  les  produits  d'usure  des  éléments  du 
corps  (principes  immédiats  de  l'urine,  par  exemple). 

Dans  la  glande,  la  partie  essentiellement  active  et 
productive  est  la  cellule  épithéliale.  Celle-ci  puise,  dans 
le  milieu  qui  l'entoure,  certaines  substances;  elle  les 
utilise  I^  à  son  entretien  et  à  son  développement  propre, 
2**  à  la  formation,  dans  son  intérieur,  de  corps  nouveaux 
et  spéciaux,  graisses,  albuminoïdes,  ferments,  acides, 
matières  colorantes,  principes  odorants,  etc.  Ceux-ci 
peuvent  être  mis  en  liberté  par  divers  procédés  :  dans 
beaucoup  de  cas,  le  corps  même  de  la  cellule  se  détruit 
et  on  retrouve  ses  débris  au  sein  du  liquide  sécrété  par 
la  glande.  Le  travail  de  sécrétion  est  nécessairement 
accompagné  alors  de  la  production  incessante  de  nou- 
velles cellules  épithéliales. 

D'autres  fois,  la  vie  de  la  cellule  est  beaucoup  plus 
longue  et  les  produits  passent  par  simple  exsudation  au 
travers  des  parois  cellulaires. 

II  résulte  de  ce  qui  précède,  qu'une  glande  peut  n'être 
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composée  que  d'une  seule  cellule  ;  pourvu  qu'un  petit 
canal  mette  celle-ci  en  rapport  avec  une  cavité  viscérale 
ou  la  surface  du  corps.  Des  glandes  mono-cellulaires 
de  ce  type  existent  dans  la  peau  des  Coléoptères  et  de 
quelques  Crustacés  parmi  les  animaux  articulés.  Mais, 
dans  l'immense  majorité  des  cas,  la  glande  est  polycel- 
lulaire. 

Comme  nous  lavons  déjà  indiqué,  elle  est,  sous  sa 
forme  la  plus  simple,  constituée  par  un  petit  cul  de  sac 
ou  follicule,  comprenant  une  paroi  propre  et  une  couche 
d  epithélium  sécrétoire.  Si  la  portion  voisine  de  l'orifice 
s  effile  en  tube  plus  ou  moins  long,  ce  tube  prend  le  nom 
de  canal  eœa^éteiir.  Le  follicule  glandulaire  peut  rester 
arrondi  ;  il  peut  aussi  s'allonger  notablement  et  passer 
à  1  état  de  glande  en  tuhe  (fig.  32,  a,  ô). 

Figui-o  32. 


PIUUBES   THÉORIQURS    DR8   DIFFÉBENTISS    FOHMBS    DK   OLANnKS. 

a,  è,  glandes  simples.        ca,  canal  excréteur.       f,  follicule. 
c,  d,  glandes  composées.        c,  glande  composée  en  grappe. 
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En  général,  les  glandes  ont  une  structure  plus  com- 
pliquée :  ainsi,  fréquemment,  une  série  plus  ou  moins 
nombreuse  de  culs  de  sacs  glandulaires,  arrondis  ou 
iubuleux,  s'ouvrent  dans  un  canal  excréteur  unique 
(fig.  32,  c,  d)  :  c est  la  variété  dite  glmide  en  grappe 
simple.  Enfin,  dans  la  glande  en  grappe  composée, 
les  canaux  excréteurs  de  plusieurs- grappes  simples  s  em- 
branchent sur  un  canal  excréteur  commun  (fig.  32,  e), 

La  masse  générale  de  la  glande  est  soutenue  par  une 
charpente  principalement  conjonctive,  servant  en  outre 
de  support  à  un  réseau  vasculaire,  ordinairement  très 
riche,  apportant  à  lorgane  les  matériaux  de  sécrétion. 
Les  rapports  des  vaisseaux  avec  les  différentes  parties 
de  la  glande  varient.  Dans  le  plus  grand  nombre  des 
cas,  ils  sont  séparés  de  Fépithélium  par  la  membrane 
qui  sert  de  support  à  celle-ci.  Ainsi,  tantôt  ils  forment 
un  réseau  entourant  simplement  les  culs  de  sacs  glan- 
dulaires; tantôt,  comme  dans  le  rein,  en  se  subdivisant 
et  se  repliant,  ils  donnent  lieu  à  de  petits  pelotons 
sphériques  ou  gloméi^ules,  occupant  chacun  une  capsule 
résultant  du  refoulement  vers  Tintérieur  de  lextrémité 
d  un  tube  sécréteur.  Dans  le  foie,  ils  pénètrent  à  pro- 
prement parler  dans  la  glande  et  produisent,  par  subdi- 
vision, des  mailles  encadrant  en  quelque  sorte  les 
cellules  ou  de  petits  groupes  de  cellules. 

Nous  avons  déjà,  dans  le  cours  de  cet  ouvrage,  parlé 
de  nomhreuses  glandes  diverses;  nous  consacrerons  le 
reste  de  ce  paragraphe  à  la  description  et  au  rôle  de 
celles  qui  sécrètent  Turine. 
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SÉCRÉTION  URiNAiRE.  La  sécrétion  urinaire  a,  dans 
réconomie,  une  importance  toute  spéciale. 

Les  différentes  substances  albuminoïdes,  hydrocar- 
bonées ,  graisseuses  et  minérales ,  faisant  partie  du 
corps  de  Tanimal,  soumises  constamment  à  des  phéno- 
mènes d'oxydation  et  à  d'autres  actions  chimiques , 
s  usent  et  se  détruisent  sans  cesse,  c'est-à-dire  qu  elles 
donnent  lieu  à  d'autres  composés  :  acide  carbonique, 
urée,  acide  urique,  sels,  etc.,  n'entrant  pas  dans  la 
constitution  normale  des  tissus  et  qui,  devenus  ainsi 
en  quelque  sorte  des  corps  étrangers,  doivent  être 
expulsés  par  une  des  voies  naturelles.  Cette  transfor- 
mation amenant  ainsi  une  perte  incessante  de  substance 
est  la  désdssimilation. 

Nous  avons  vu  comment  l'organisme  la  combat,  par 
l'alimentation,  la  digestion,  le  passage  des  produits  de 
la  digestion  dans  le  sang,  la  circulation  qui  porte  les 
éléments  plastiques  aux  tissus.  Le  dernier  terme  de  ce 
travail  réparateur  est  Yassi7nilation,  la  transformation 
des  matériaux  en  principes  faisant  partie  intégrante  des 
tissus.  Les  êtres  vivants  sont  donc  soumis  à  une  des- 
truction et  à  une  régénération  continuelles. 

Les  produits  de  désassimilation  sont  rejelés  par  deux 
voies  principales  :  l'appareil  respiratoire  qui  débarrasse 
surtout  le  corps  de  l'acide  carbonique,  et  les  organes 
urinaires  qui  servent  à  l'expulsion  des  matières  résul- 
tant des  dernières  modifications  des  principes  azotés. 

V urine ,  dont  nous  donnerons  ultérieurement  la 
composition,  est  sécrétée  par  deux  glandes,  les  reiiis. 
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Les  reins  de  la  grenouille  n'ayant  pas  exactement  la 
signification  de  ceux  des  animaux  plus  élevés,  il  est 
nécessaire  d'indiquer  en  quelques  lignes  Torigine  de 
ces  organes. 

Chez  Tembryon  des  Vertébrés  crâniotes  apparaissent 
de  très  bonne  heure,  sur  les  côtés  de  la  colonne  verté- 
brale, deux  organes  glandulaires  dont  la  sécrétion  est 
analogue  à  lurine.  On  leur  a  donné  le  nom  de  reins 
primordiaux,  ou  corps  de  Wolff',  S'il  s'agit  dun 
Mammifère,  d  un  Oiseau  ou  d'un  Reptile ,  les  reins  pri- 
mordiaux disparaissent  bientôt  en  grande  partie  ;  ce  qui 
en  reste  sert  à  la  constitution  de  certaines  portions  des 
oi^anes génitaux  internes.  En  même  temps  apparaissent 
deux  glandes  nouvelles,  les  reins  définitifs.  S'il  s'agit, 
au  contraire,  d'un  Amphibie  (grenouille,  crapaud,  triton, 
salamandre,  etc.),  ou  dun  Poisson,  les  reins  définitifs 
ne  se  forment  pas  et  les  reins  primordiaux  continuant 
à  se  développer  deviennent  les  organes  dépurateurs  de 
l'adulte. 

Nous  ne  pouvons  aborder  ici  l'étude  détaillée  et,  du 
reste,  difficile  de  la  texture  des  reins  ou  des  corps  de 
Wolfl*.  Nous  dirons  seulement  que  les  uns  et  les  autres 
sont  des  glandes  tubuleuses  composées,  formées  d'un 
grand  nombre  de  petits  tubes  glandulaires  tapissés,  au 
dedans,  par  un  épithélium  •.  Ces  tubes  arrivés  vers  la 


1.  Dn  nom  de  l'anatomiste  qui  les  découTrît  au  siècle  dernier. 

2.  Chez  les  Poissons,  les  imphibies  et  même  les  Beptiles,  Tépithrlium  est 
ribratilci  au  moins  dans  une  {tartie  de  la  longueur  des  tubes. 
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surface  de  la  glande,  se  dilatent  à  leur  extrémité,  ou 
près  de  leur  extrémité,  en  petites  capsules  sphériques 
enveloppant  chacune  (page  175)  un  peloton  ou  glomérule 
vasculaire  recevant  un  ramuscule  artériel  et  d*oCi  part 
un  ramuscule  veineux  * . 

Les  reins  de  la  grenouille  (fig.  36,  A,  B,  r)  ont  donc 
la  signification  des  reins  primordiaux  ou  corps  de  Wolff 
des  Vertébrés  supérieurs.  Ce  sont  deux  organes  ellip- 
tiques, plats,  occupant  la  partie  dorsale  de  la  cavité 
abdominale  et  situés,  par  rapport  au  squelette,  à  droite 
et  à  gauche  des  dernières  vertèbres  et  de  Turostyle. 
Leur  coloration  est  rougeâtre.  En  examinant  les  figures 
36  et  33,  on  voit  qu'ils  sont,  chez  le  mâle,  en  partie 
recouverts  par  les  testicules,  et  chez  la  femelle,  .totale- 
ment  cachés  par  les  ovaires.  Ajoutons  encore,  pour 
éviter  des  erreurs  d'interprétation,  qu'à  la  partie  anté- 
rieure de  ces  reins  s'observent  des  lanières  digitiformes 
jaunâtres,  flottant  dans  la  cavité  du  corps  et  qui  ne  sont 
autre  chose  qu'une  réserve  de  graisse  soutenue  par  une 
charpente  conjonctive*. 

Les  diflërents  canalicules  qui  constituent  le  rein  vien- 
nent s'ouvrir  dans  un  canal  commun  longeant  son  bord 
externe.  Ce  canal  qui,  dans  la  grenouille  mâle,  reçoit, 
ainsi  que  nous  le  verrons,  les  produits  du  testicule. 


1.  Voir,  pour  la  signification  du  corps  de  Wolff,  le  chapitre  IX,  {  4, 
OrgancB  scgmentafrcs, 

2.  Ce  corps  graisseux  est  ratatiné  en  hiver  et  plus  développé  en  été. 
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vient,  chez  la  grenouille  femelle,  déboucher  d  une  façon 
indépendante  dans  le  cloaque. 

Le  cloaque  est  une  chambre  commune  où  aboutissent 
Fintestin  terminal,  les  conduits  urinaires  et  génitaux, 
et  qui  s'ouvre  à  lextérieur  par  un  seul  orifice,  Yanus 
ou  mieux  Yorifice  cloacaL 

Un  cloaque  servant  ainsi  à  lexpulsion  des  résidus  de 
la  digestion,  de  l'urine  et  des  produits  de  l'appareil 
reproducteur,  s'observe  chez  les  Mammifères  très  infé- 
rieurs, les  Oiseaux,  les  Reptiles,  les  Amphibies,  et  un 
certain  nombre  de  Poissons.  Les  Mammifères  ordinaires, 
les  Poissons  osseux,  possèdent,  au  contraire,  au  moins 
deux  ouvertures  distinctes  :  un  anus  pour  le  tube 
digestif  et  un  orifice  uro-génital. 

Vurine  se  compose  d'eau  tenant  en  dissolution  des 
principes  très  divers  qui  peuvent  être  groupés  comme 
suit  : 

1^  des  principes  azotés,  provenant  par  désassimila- 
tion  des  albuminoïdes  ou  des  substances  qui  en  dérivent 
(tels  sont  :  Yurée,  Yacide  urique,  Yacide  ht2)purique, 
à  l'état  d'urates  et  d'hippurates,  la  créatinine,  etc.)*  ; 

2**  des  principes  non  azotés  en  très  faible  quantité; 

3^  des  sels  minéraux  (chlorure  de  sodium,  phos- 
phates, sulfates,  etc.)  ; 

4<*  des  matières  colorantes; 

5^  des  gaz  (principalement  de  l'acide  carbonique). 


1.  Voir,  pour  ces  corps,  les  traités  de  chimie  physiologique,  tels  que  celui 
de  UoFiiAK5,  l4hrbtuh  dtr  Zoochmie,  Wien,  1876-79. 
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On  connaît  encore  mal  la  composition  chimique  de 
Turine  de  la  grenouille;  on  sait  seulement  quelle  ren- 
ferme de  l'urée. 

Chez  un  très  grand  nombre  de  Vertébrés,  ce  liquide 
s'accumule  avant  son  expulsion ,  dans  un  réservoir 
contractile  dont  les  parois  comprennent  une  couche 
musculaire;  ce  réservoir  est  la  vessie  urin aire*,  La 
vessie  de  la  grenouille  est  bicorne,  c  est-à-dire  que  son 
fond  se  subdivise  en  deux  culs  de  sacs  distincts;  elle 
s'ouvre  à  la  face  ventrale  du  cloaque  (fig.  3G,  A,  v.). 

Lorsqu'on  saisit  une  grenouille  ou  un  crapaud  vivant, 
il  arrive  souvent  que  l'animal  vide  brusquement  sa 
vessie  en  émettant  l'urine  sous  forme  de  jet.  On  a  vu 
dans  cet  acte  un  moyen  de  défense  employé,  du  reste, 
par  d'autres  animaux. 

APPAREIL     REPRODUCTEUR. 

La  reproduction  des  animaux  peut  être  asexuelle 
ou  sexuelle, 

La  reproduction  asexuelle ,  qui  s'observe  chez  un 
grand  nombre  de  Vers,  chez  les  Polypes  et  les  Proto- 
zoaires ,  tantôt  à  côté  d'une  reproduction  sexuelle  , 
tantôt  seule,  s'opère,  en  général,  sans  le  concours  d'or- 
ganes spéciaux.  Elle  consiste  soit  dans  la  division  spon- 
tanée de  l'être  en  deux  ou  plusieurs  parties  acquérant. 


1.  La  vessie  manque  par  exemple  chez  tous  les  Oiseaux. 
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avant  ou  après  la  division,  les  organes  nécessaires  pour 
constituer  les  individus  complets  ( fissij)arie )  ;  soit  dans 
la  production  de  bourgeons  se  transformant,  au  bout 
d'un  certain  temps,  en  individualités  distinctes  ( gem- 
miparie)  . 

La  reproduction  sexuelle  exige,  au  contraire,  lexis- 
tence  d  organes  particuliers  :  les  organes  reproduc- 
teurs. Ceux-ci  se  distinguent  en  femelles  et  mâles. 

L'organe  essentiel  femelle  est  Vovaire;  il  donne  lieu 
à  une  cellule,  cellule  œuf  on  ovule,  susceptible  de  vivre 
d'une  vie  propre  et  renfermant  déjà  une  partie  des  maté- 
riaux nécessaires  à  la  formation  d'un  être  nouveau. 

L'organe  essentiel  mâle  est  le  testicule,  qui  produit 
des  éléments  anatomiques  spéciaux ,  les  spei-mato- 
zoides.  La  fusion,  dans  l'ovule,  de  la  substance  femelle 
avec  la  substance  mâle  du  spermatozoïde,  fusion  qui 
constitue  la  fécondation,  détermine  l'activité  cellulaire 
considérable  qui  se  traduit,  comme  nous  l'avons  déjà 
esquissé  (page  23),  par  la  segmentation,  la  formation 
des  feuillets  blastodermiques,  etc.;  en  un  mot,  par  la 
production  d'an  embryon  * . 


1.  On  donne  le  nom  Ae  Parthinogeithe  (i^^if^ivc;,  vierge,  ys.i?»;,  géné- 
ration) an  mode  de  reproduction  dans  lequel  on  observe  un  développement 
embryonnaire  complet  sans  fécondation  préalable.  Il  n*est  pas  encore  prouvé 
que  les  phénomènes  dont  Tœuf  est  le  siège,  dans  ce  cas  spécial,  soient,  surtout 
au  début,  identiques  h  ceux  qui  se  passent  lors  de  la  reproduction  normale. 
Quoi  qu'il  en  soit,  la  parthénogenèse  qui  a  été  signalée  principalement  chez 
des  Articulés  (  abeilles,  daphnies,  artcmia^  etc.  ),  a  fait  l'objet  de  travaux 
nombreux  et  de  recherches  très  intéressantes. 
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Si  rindividu  est  à  la  fois  porteur  d'ovaires  et  de  testi- 
cules, il  est  dit  hermaphrodite.  L'hermaphrodisme 
vrai  est  très  rare  parmi  les  Vertébrés.  On  peut  tout  au 
plus  citer  à  ce  sujet  les  noms  de  quelques  Poissons*. 

Dans  rimmense  majorité  des  cas,  chez  les  Vertébrés, 
les  sexes  sont  distincts.  Les  individus  sont  les  uns  mâles 
et  munis  de  testicules  seuls,  les  autres  femelles  et  munis 
d  ovaires*. 

§  29. 

ORGANES    FEMELLES. 

Les  organes  femelles  sont  :  P  les  deux  ovaires,  2**  les 
deux  oviducles,  canaux  destinés  au  transport  des  pro- 
duits vers  un  orifice  d  expulsion  final.  Ces  oviductes 
offrent,  en  général,  sur  leur  trajet,  des  dilatations  dans 
lesquelles,  grâce  à  des  sécrétions  glandulaires  locales, 
Tœuf  s  entoure  d  enveloppes  protectrices.  Chez  beaucoup 
d'animaux,  Tœuf  séjourne  même  un  temps  plus  ou  moins 
long  dans  une  dilatation  terminale.  Si  ce  séjour  est  assez 
prolongé  pour  que  le  développement  embryonnaire  se 
parachève  complètement  et  que  le  jeune  éclose  littéra- 
lement dans  la  cavité  maternelle,  de  manière  à  venir  au 
monde  sans  être  entouré  des  enveloppes  de  Tœuf,  la 


1.  Nous  ne  parlons  éyidemment  pas  ici  de  monstruosités. 

2.  Il  est  d'usage,  dans  les  ou^Tages  de  zoologie  descriptive,  de  représenter 
les  sexes  par  les  signes  suivants  :  mâle,  o*  ;  femelle,  9  î  neutre,  "Ç.  Les 
neutres,  ou  individus  normalement  incapables  de  se  reproduire,  sont  ordinai- 
rement (abeilles  ouvrières,  fourmis  neutres,  etc.  )  des  femelles  k  organes 
reproducteurs  avortes. 
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dilatation  en  question  porte  le  nom  d'utérus  et  la 
reproduction  est  dite  vivipare  * . 

Si  le  produit  est  expulsé  à  l'état  d'œuf,  avec  ou  sans 
commencement  de  développement  embryonnaire ,  la 
reproduction  est  ovipare. 

§30. 

ORGANES    FEMELLES    DE    LA    GRENOUILLE. 

Vers  la  tin  de  Thiver,  les  oviductes  de  la  grenouille  ' 
sont  remplis  d'oeufs.  Aux  premiers  beaux  jours,  la  ré- 
gion terminale  de  ces  mêmes  oviductes  est  énormément 
distendue  par  des  œufs  prêts  à  être  pondus.  Ces  deux 
époques  sont  donc  peu  convenables  pour  une  étude  des 
organes  reproducteurs,  destinée  à  donner  les  premières 
notions  topographiques  nettes.  Si  Ton  peut  choisir,  on 


1.  Chez  pre&que  tous  les  Mammifères,  et  chez  quelques  Poissons,  les  rap- 
ports entre  Vœaf  et  les  parois  de  l'utéros  sont  beaucoup  plus  intimes.  Il 
existe  ce  que  l'on  appelle  un  placenta,  c'est-à-dire  une  zono  d'adhérence  au 
trarers  do  laquelle  s'opèrent  des  échanges  actifs  entre  le  sang  de  la  mère  et 
celui  du  jeune. 

L'œuf  émet,  h  sa  périphérie,  sur  une  portion  plus  ou  moins  étendue  de  sa 
surface,  des  languettes  ou  villosités  s'engagcant  dans  l'épaisseur  de  la 
muqueuse  utérine,  exfrômement  vasculaire  dans  cette  région.  Des  capillaires 
faisant  partie  de  l'appareil  circulatoire  de  l'embryon  pénètrent  dans  chaque 
Tillosité.  Ces  vaisseaux  n'étant  séparés  du  sang  maternel  que  par  des  éléments 
d'une  grande  minceur,  il  en  résulte  des  échanges  en  vertu  desquels  ils  puisent 
dans  le  sang  de  la  mère  l'oxygène  et  des  matériaux  nutritife  abondants. 

2.  Xotre  description  se  rapporte  à  la  grenouille  rousse.  La  ponte  de.  la 
grenouille  verte  a  lieu  plus  tard  ;  parfois  en  juillet. 
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fera  une  dissection  en  quelque  sorte  préparatoire  de  la 
grenouille  femelle  vers  le  milieu  de  Tété.  Une  fois  la 
disposition  générale  connue,  on  ne  risquera  plus  en 
ouvrant  ces  animaux  à  n'importe  quelle  autre  époque  de 
Tannée,  de  commettre  des  erreurs  d'interprétation. 

La  grenouille  mâle  ayant  la  face  palmaire  du  premier 
doigt  de  chaque  main  garnie  de  renflements  ou  brosses 
copulatrices,  il  est  toujours  facile  de  distinguer  les  sexes. 

Figure  33. 


0BGANB8   GÉNITAUX    FKMBLLBS    DK   LA    GIjENOVILLE, 

c,      cœur  renversj^  en  avant  à  Taide 

d'une  épingle, 
oo,    orifices  des  oviductes  (un  peu 

exagérés). 
bvi,   o\iductcs. 


ov,    ovaires, 
u ,     utérus. 

ir,     intestin  tcrniiral  rcnveifé  en 
arrière. 
(D'après  nature  ) 
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On  ouvre  Tanimal  du  pubis  au  sternum;  on  enlève  ce 
dernier  pour  mettre  le  cœur  à  nu  ;  Tœsophage  est  coupé 
à  la  hauteur  du  cœur  ;  le  tube  digestif  détaché  est  rejeté 
en  arrière;  le  cœur  est  maintenu  renversé  en  avant  par 
une  épingle  (fig.  33). 

Les  deux  ovaires  se  présentent  alors  comme  deux 
masses  granuleuses  elliptiques,  plus  ou  moins  lobées, 
d  un  gris  verdàtre,  maculées  de  petites  taches  irrégu- 
lières noires.  A  droite  et  à  gauche  de  ces  masses  s'ob- 
servent  les  oviductes,  sous  forme  de  longs  tubes  d  un 
blanc  jaunâtre,  repliés  un  nombre  considérable  de  fois 
sur  eux-mêmes  (fig.  33,  ov,  ovi). 

Chacun  des  ovaires,  enveloppé  par  un  repli  du  péri- 
toine et  fixé  par  celui-ci  le  long  du  bord  interne  du 
rein  correspondant,  est  divisé  en  neuf  ou  quinze  sacs 
ovulaires  indépendants  les  uns  des  autres.  L  examen  à 
la  loupe  suflfit  pour  montrer  que  ces  sacs  logent  un  nom- 
bre énorme  d  œufs  à  divers  états  de  développement. 

L  ovaire  des  Vertébrés  peut  être  considéré,  en  thèse 
générale,  comme  constitué  par  une  trame  de  nature 
conjonctive  (le  stronia)  servant  de  support  à  des  vais- 
seaux, à  des  nerfs,  et  creusée  de  nombreuses  cavités 
sphériques  (les  follicules  de  de  Graap),  tapissées  au 
dedans  par  un  épithélium  et  renfermant  chacune  un 
ovule.  Chez  les  animaux  dont  le  stroma  ovarien  est  peu 
abondant  et  dont  les  œufs  acquièrent,  dans  l'ovaire,  un 


1.  Découverts  chez  les  Mammifères  par  Régnier  de  Graaf,  mort  en  Um3. 
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volume  relatif  considérable,  les  follicules  se  présentent 
avec  Taspect  de  capsules  sphériques  faisant  saillie,  soit 
à  la  surface  externe  de  Fox  aire  auquel  elles  sont  reliées 
par  un  pédicule,  comme  chez  les  Oiseaux,  soit  à  la  sur- 
face interne  des  sacs  ovariens,  comme  chez  la  grenouille. 

En  détachant  une  petite  portion  de  lovaire,  la  dila- 
cérant  avec  des  aiguilles  et  examinant  au  microscope, 
on  constate  que  les  œufs  affectent  des  aspects  assez 
divers.  Les  plus  petits  et,  par  conséquent,  les  plus 
jeunes,  sont  transparents;  Ion  y  observe  parfaitement 
une  masse  vitelline  peu  granuleuse,  et  un  grand  noyau 
très  nettement  délimité,  la  vésicule  germinative,  ren- 
fermant, surtout  vers  sa  périphérie,  une  série  de 
nucléoles  clairs  ou  taches  germinatives  *  (fîg.  34). 

Les  œufs  plus  avancés  ont  perdu  leur  transparence  ; 
un  peu  plus  tard,  leur  hémisphère  supérieur  devient 
noir  par  suite  d'une  accumulation  de  pigment  dans  la 
couche  superficielle  du  vitellus.  Enfin,  si  Ton  étudie  des 
œufs  ovariens  plus  mûrs  encore,  on  peut  s'assurer  que 
la  vésicule  germinative  a  disparu. 

Quant  aux  taches  pigmentaires  que  présente  l'ovaire 
examiné,  comme  celui-ci,  après  la  ponte,  elles  sont  dé- 
terminées par  des  œufs  qui,  n'ayant  pas  quitté  l'organe 


1.  £a  employant  certaines  précautions  inutiles  à  détailler  ici,  on  peut 
encore  voir,  outre  la  vésicule  germinative,  un  autre  noyau  distinct  beaucoup 
plus  petit,  granuleux  obscur  et  en  général  cxccntiiquc.  —  Ce  corps  nucléaire, 
dont  la  signification  n'est  pas  encore  nettement  élucidée  et  qu'on  retrouve 
chez  beaucoup  d'autres  animaux,  est  le  noyau  de  Baibiaiti,  ou  noyau  vitellin. 
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au  moment  favorable ,  sont  actuellement  en  voie  de 
dégénérescence. 

Chez  la  plupart  des  Vertébrés ,  les  follicules  qui 
renferment  des  ovules  arrivés  au  dernier  terme  de  la 
maturité,  se  rompent  à  certaines  époques  déterminées; 

Figure  34. 


UEUPB   OYABIBNS    DE    LA   GBENOUILLJE»    GROSSIS. 

(D'après  nature.) 

V,  vésicule  germinative  avec  nucléoles. 
N|  noyau  de  Balbiani. 

chez  la  grenouille  Fovule  sort  de  son  follicule  en  passant 
par  le  pédicule  de  ce  dernier  et  en  venant  faire  saillie  à; 
la  face  externe  de  lovaire.  Dans  tous  les  cas,  les  œufs 
pénètrent  ensuite  dans  les  oviductes  par  des  procédés 
variables. 

Cette  pénétration  est  facile  à  comprendre  lorsque  les 
orifices  des  oviductes  s'appliquent  sur  les  ovaires,  soit 
d'une  manière  constante,  soit  seulement  au  moment  de 
la  chute  de  lovule.  Mais,  chez  les  grenouilles,  les  ouver- 
tures des  oviductes  sont  maintenues  relativement  loin 
des  ovaires;  des  replis  du  péritoine  les  fixent,  en  effet, 
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de  chaque  côté  du  cœur  et  il  faut,  par  conséquent,  que 
les  œufs  tombés  dans  la  cavité  abdominale  parcourent 
un  chemin  assez  long  pour  arriver  aux  orifices  en  ques- 
tion. On  sait  aujourd'hui  que  leur  progression  est  déter- 
minée par  Texistence,  chez  les  femelles,  d'un  épithélium 
vibratile  tapissant  la  face  interne  ou  péritonéale  de  la 
paroi  abdominale  du  corps. 

La  présence  et  le  rôle  de  cet  épithélium  ciliaire  peu- 
vent être  mis  hors  de  doute  par  une  expérience  simple  : 
après  avoir  détruit  lencéphale d'une  grenouille  femelle 
par  le  procédé  indiqué  page  94,  on  place  l'animal  sur 
le  ventre,  on  fixe  les  quatre  membres  à  l'aide  d  épingles, 
puis  on  ouvre  le  corps  jmr  le  dos,  La  colonne  vertébrale 
avec  ses  muscles,  enfin  les  viscères  (moins  les  oviductes 
et  le  cœur)  étant  enlevés,  l'observateur  a  sous  les  yeux 
la  surface  intérieure  de  la  paroi  du  ventre.  S'il  dépose 
alors  sur  cette  surface  une  très  petite  quantité  de  la 
matière  noire  finement  granuleuse  obtenue  en  écrasant 
quelques  œufs  ovariens,  il  verra  la  substance  colorante 
transportée  lentement  vers  le  cœur,  puis,  dans  le  voisi- 
nage de  cet  organe,  le  courant  se  divisera  en  deux  cou- 
rants secondaires  dirigés  vers  les  orifices  des  oviductes. 

Chacun  des  oviductes  est  un  tube  extrêmement  long, 
replié  un  grand  nombre  de  fois  sur  lui-même  et  fixé  par 
un  repli  du  péritoine.  Il  débute,  près  du  cœur,  par  une 
ouverture  elliptique  et  se  termine  par  une  portion 
notablement  élargie  et  à  parois  extensibles,  \ut(hnis\ 


1.  Dcnomination  assez  impropre  (voyez  pages  182,  183). 
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s'ouvrant,  en  définitive,  dans  le  cloaque  (fig.  33,  u). 

Les  oviductes  sont  tapissés  par  un  épithélium  vibra- 
tile  dans  toute  leur  étendue;  les  œufs  y  cheminent 
lentement,  sous  Finfluence  des  cils  épithéliaux  :  ils  s'y 
entourent ,  en  outre ,  d'enveloppes  protectrices  dont 
nous  allons  dire  un  mot. 

Au  moment  cù  il  vient  d'entrer  dans  l'oviducte,  l'œuf 
de  la  grenouille  est  une  petite  sphère  nue,  blanchâtre 
dans  sa  portion  inférieure,  noire  dans  sa  portion  supé- 
rieure et  limitée  extérieurement  par  une  mince  mem- 
brane. Mais  si  nous  examinons  des  œufs  de  grenouille 
récemment  pondus  et  réunis  en  amas  souvent  considé- 
rables à  la  surface  de  l'eau  des  mares,  nous  voyons  que 
chacun  d'eux  est  entouré  d'une  couche  épaisse  de  ma- 
tière transparente  que  l'action  de  l'alcool  étendue  déli- 
mite très  bien. 

Après  la  ponte,  les  parois  des  oviductes  vides  parais- 
sent assez  minces;  avant  la  ponte,  au  contraire,  elles 
sont  épaisses.  On  peut  s'assurer  qu'elles  comprennent, 
dans  l'épaisseur  de  leur  muqueuse,  une  grande  quantité 
de  glandules  tubuleuses  qui  sécrètent  les  couches  pro- 
pres de  mucine  *  entourant  chaque  œuf  individuelle- 
ment.  Après  la  ponte ,  ces  enveloppes    protectrices 


1.  D'après  P.  Giacosa,  Élude  sur  la  composition  chimique  de  f  œuf  et  de 
ses  enveloppes  (Archives  italiennes  de  Biologie,  t.  II,  fiiscicule  II,  page  226. 
Paris  1882)  la  substance  glaireuse  qui  entoure  Tœuf  de  grenouille  pondu  est 
de  la  mucine  pure. 

La  mucine  n'est  pas  un  albuminoïde,  mais  un  dérivé  des  substances  albu- 
minoîdes,  elle  en  diflf^rc  bcancoup  par  ses  propriétés. 
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gonflant  beaucoup  au  contact  de  l'eau,  maintiennent 
par  conséquent  les  œufs  à  une  certaine  distance  les  uns 
des  autres  et  leur  permettent  de  bénéficier  à  peu  près 
tous  également  de  l'action  de  la  lumière  et  du  contact 
de  Teau  aérée. 

§  31. 

OI^GANES   MALES*. 

Les  organes  mâles  principaux  sont  :  1°  les  testicules, 
2**  les  canaïujo  défét*ents  par  lesquels  les  produits  des 
testicules  parviennent  jusqu'à  l'orifice  génital. 

Envisagé  d'une  manière  générale,  le  testicule  des 
Vertébrés  crâniotes  peut  être  regardé  comme  une 
glande  composée,  formée,  chez  les  Vertébrés  supérieurs, 
de  la  réunion  de  nombreux  tubes  sécrétoires  très  étroits 
et  sinueux ,  les  canalicules  séminifères.  Il  en  est 
encore  à  peu  près  de  même  chez  la  grenouille  et  chez 
les  Poissons  téléostéens  (truite,  brochet,  etc.);  mais, 
chez  les  autres  Amphibies  (crapaud,  triton,  salamandre, 
etc.)  et  chez  les  Poissons  élasmobranches  (raies,  requins), 
le  testicule  qui  ressemble  à  une  glande  en  grappe  est 
constitué  par  une  réunion  de  vésicules  sphériques 
pédonculées. 

Le  testicule,  quelle  que  soit  sa  texture,  produit  un 
liquide  spécial,  le  sper^me,  tenant  en  suspension  des 
éléments  anatomiques,  les  spermatozoïdes,  très  vrai- 
semblablement de  nature  cellulaire,  animés  de  mouve- 
ments et  ayant,  comme  nous  l'avons  déjà  donné  à 
entendre,  un  rôle  d'une  importance  capitale. 
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Les  spermatozoïdes  des  Vertébrés  n  ont  que  de  très 
faibles  dimensions,  quelques  centièmes  de  millimètres 
de  longueur  * .  Ce  sont  des  éléments  incolores,  transpa- 
rents, filiformes,  offrant  à  une  de  leurs  extrémités  un 
renflement  globuleux,  piriforme  ou  cylindrique.  Les 
anciens  naturalistes,  qui  y  voyaient  des  animalcules,  les 
animalcules  spermatiqiœs,  avaient  nommé  l'extrémité 
renflée,  tête,  et  lappendice  filiforme,  queue  ;  dénomina- 
tions encore  usitées  aujourd'hui  dans  les  descriptions. 

Les  procédés  modernes  ont  permis  de  constater  que 
tout  spermatozoïde  de  Vertébré  se  compose  en  réalité 
de  trois  parties  ou  segment  se  comportant  différemment 
au  contact  de  Teau  et  des  réactifs  :  P  un  segment  anté- 
rieur, le  renflement  ou  tète,  2®  un  segment  moyen 
plus  ou  moins  apparent  intermédiaire  entre  la  tête  et 
la  queue,  3®  un  segment  postérieur  représenté  par  le 
filament  caudal*. 

L'observation  microscopique  du  sperme  frais  montre 
que  les  spermatozoïdes  se  déplacent  ;  ils  eflectuent  des 
mouvements  ondulatoires  dans  lesquels  la  tète  se  déjette 


1.  Cest  là  le  cas  général.  Certains  Amphibies  tels  que  le  DUccglouus 
pietuê  de  la  région  méditerranéenne  ont  des  spermatozoïdes  atteignant 
2  millimètres  de  longueur. 

2.  Le  segment  mojen  a  l'tû  décrit  pour  la  première  fois  par  Schweigger- 
Seidel  (Archiv  f.  Mieiakop,  Anatomie,  1.  1866). 

La  genèse  des  spermatozoïdes  indique  que  la  tête  est  très  probablement  au 
noyau  de  cellule,  le  segment  moyen  du  protoplasme  cellulaire  et  la  queue  un 
cil  ou  un  flagellum. 
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successivement  à  droite  et  à  gauche.  Ils  progressent 
ainsi,  Textrémité  renflée  en  avant.  Les  mouvements 
paraissent  très  vifs  ;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  qu'ils 
sont  exagérés  par  le  grossissement. 

Très  facilement  altérables,  les  spermatozoïdes  per- 
dent leur  motilité  par  une  foule  de  causes.  Chez  la 
plupart  des  Vertébrés,  le  contact  de  l'eau  suffit  pour 
produire  ce  résultat.  Chez  d'autres  (beaucoup  d'Amphi- 
bies et  de  Poissons),  dont  les  œufs  sont  fécondés  au 
sein  de  ce  liquide,  les  spermatozoïdes  supportent  natu- 
rellement l'action  de  l'eau  plus  longtemps  \ 

Quant.au  canal  déférent,  tantôt  il  constitue  un  canal 
indépendant,  tantôt,  comme  chez  les  Amphibies,  il  est 
confondu  avec  les  voies  urinaires  et  servant  alors,  à  la 
fois,  à  l'écoulement  de  l'urine  et  du  sperme,  porte  le 
nom  de  canal  urospermatique.  Enfin  chez  des  Pois- 
sons inférieurs,  la  lamproie,  par  exemple,  les  sperma- 
tozoïdes tombent  dans  la  cavité  abdominale  et  sont 
expulsés  par  un  pore  génital. 

§32. 

ORGANES  MALES  DE  LA  GRENOUILLE. 

Le  mâle  est  ouvert  et  disséqué  de  la  même  manière 
que  la  femelle  ;  il  est  préférable  d'examiner  les  organes 
reproducteurs  dès  les  premiers  jours  du  printemps. 

1.  Cependant,  même  chez  les  Poissons,  ils  ne  résistent  ^  Taction  do  Veau 
que  durant  un  instant  très  court,  trente  secondes  environ  chez  la  imite, 
d*upiès  M.  Henncguy. 
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Les  testicules  sont  deux  corps  elliptiques,  d*un  blanc 
jaunâtre,  &isant  fortement  saillie  k  la  partie  antérieure 
des  reins,  près  de  leur  bord  interne  (fig.  36,  t). 

En  dilacérant  un  testicule,  sur  une  plaque  de  verre, 
dans  une  goutte  de  lymphe,  on  obtient  focilement  une 


BPKBXAT0Z0ÏOB8  DK  OBKVOUILLB,  TBX8  0B0UI8 

(d'ftprès  Leydig). 

A,  spermatozoïde  de  grenouille  verte,    J^na  acuienta, 

B,  «•  »  rousse,  Mana  ttmpwaria, 
a,  tète,    b,  segment  moyen,    c,  filament  caadal. 

certaine  quantité  de  sperme  avec  des  ^spermatozoïdes 
animés,  quelques-uns  du  moins,  de  leurs  mouvements 
caractéristiques. 

Les  spermatozoïdes  des  Amphibies  difibrent  assez 
fortement  d*une  forme  spécifique  à  Tautre,  la  figure 
précédente  montre  clairement  le  fait  pour  nos  deux 
grenouilles  communes.  Chez  la  grenouille  rousse,  B,  la 
tête  du  spermatozoïde  est  effilée  et  un  peu  courbe;  chez 
la  grenouille  verte.  A,  la  tête  du  spermatozoïde  est,  au 
contraire ,  cylindrique.  Dans  ces  deux  variétés ,  le 
sèment  moyen  est  fort  peu  apparent. 

Les  éléments  séminaux  produits  dans  le  testicule  de 
la  grenouille  passent,  en  quittant  la  glande  génitale  par 
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Figure  36. 


OROANKB    BKPB0DUCTEUB8  MALKà   DE   LA    GBKNOUILLB. 

A.  Figure  d'après  nature, 
Ty      testicule.  cd,     canal  urospermatique. 

r,      repli  peritonéal.  cg,     vésicule  séminale, 

o,      corps  graisseux.  <;l,    extrémité  cloacale  de 

CE,    reU  tettii,  l'intestin. 

B,     corps  de  Wolff.  v,      vessie  nrinaire. 

B.  Figure  théorique, 
eu,      vésicule  séminale  de  la  grenouille. 
cq',    canal  de  MQller  du  crapaud. 
(  r.c  dessin  pour  être  parfiiitement  exact  devrait  figurer  le  canal  de  Millier  du 
crapaud  s'ourrant  dans  le  cloaque  par  un  orifice  propre  et  non  par  Tinter- 
médiaire  du  conduit  urospermatique.) 
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une  série  de  petits  canaux  transversaux,  ce,  représen- 
tés, pour  plus  de  simplicité,  comme  rectilignes  dans  la 
fig.  36,  B,  mais  en  réalité  anastomosés,  de  façon  à  former 
un  petit  réseau,  le  rete  tesiis  (rete,  filet;  testis,  testi- 
cule), aboutissant  au  corps  de  Wolff,  r.  Là  le  sperme 
s'engage  dans  un  certain  nombre  des  canalicules  consti- 
tuant la  partie  antérieure  du  rein  primordial  et  vient 
se  déverser,  en  dernier  lieu,  dans  le  canal  urosperma- 
tique  CD. 

Le  canal  urospermatique  qui  longe  d'abord  le  bord 
externe  du  corps  de  WolflT,  se  renfle  chez  la  grenouille 
en  une  poche  assez  spacieuse,  la  vésicule  séminale,  cg, 
et  s'ouvre,  comme  nous  l'avons  vu,  dans  le  cloaque*. 

Au  moment  où  la  femelle  pond ,  opération  qui  se  fait 
en  générai  avec  une  grande  rapidité ,  le  mâle  répand 
son  sperme  sur  les  œufs.  Les  spermatozoïdes  pénètrent 
dans  les  enveloppes  de  mucine,  les  travei'sent  et  viennent 
buter  contre  la  fine  membrane  qui  limite  le  vitellus.  Ils 
perforent  celle-ci  à  son  tour  et  sont  vraisemblablement 
la  cause  des  orifices  ou  trous  vitellins  que  l'on  observe 
à  la  surface  du  vitellus  des  œufs  qui  viennent  d'être 
fécondés  *. 


1.  Cbex  le  crapaad  çf  (fig.  36,  B),  un  long  canal,  le  canal  de  MuUei'  (ca'), 
qui  aurait  dû,  dans  notre  dessin,  être  figuré  s' ouvrant  indépendamment  dans 
le  cloaque,  représente  l'oviducte  de  la  Ç  consenré.  Chez  la  grenouille  o"  »  1« 
canal  de  M  aller  est  rudimentaire  et  nous  ne  Tavons  pas  indiqué. 

2.  Vah  BiiiiBixB,  Sur  ki  trottt  tHeHin*  qve  préstfiietit  ht  aeuft  fécondé» 
du  Ampkibienê,  (BnUet.  Acad.  royale  de  Belgique,  1870.) 
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§  33. 

FÊCON  DATION  . 

Que  deviennent  les  spermatozoïdes  dans  Tœuf  ?  La 
fécondation  est  une  des  phases  les  plus  intéressantes  de 
la  vie  de  l'œuf;  elle  a  fait  le  sujet  de  beaucoup  de 
travaux  récents  qui  sont  venus  éclairer  d'une  vive 
lumière  des  faits  absolument  mystérieux  pour  les  natu- 
ralistes antérieurs  à  notre  époque. 

Nous  ne  décrirons  pas  spécialement  les  phénomènes 
chez  les  Amphibies,  ce  qui  nous  entraînerait  à  trop  de 
détails.  Nous  résumerons  à  grands  traits  les  données 
générales  qui  semblent  acquises. 

La  vésicule  germinative,  avons-nous  dit  (page  22), 
disparaît  dans  Tœuf  mûr.  Elle  se  porte  en  effet  lente- 
ment vers  la  périphérie  du  vitellus;  là  elle  subit  une 
métamorphose  régressive;  une  partie  de  sa  substance 
sort  de  Tœuf  proprement  dit  en  s'entourant  dune 
certaine  quantité  de  protoplasme ,  pour  former  des 
globes  de  rebut,  de  nature  cellulaire,  appelés  globules 
polaires,  flottant  entre  le  vitellus  et  les  enveloppes. 

Ce  qui  reste  de  la  vésicule  germinative  vient  de 
nouveau  occuper  le  centre  de  Tœuf  en  constituant  cette 
fois  un  noyau  d  une  nature  toute  spéciale,  essentielle- 
ment femelle,  le  pronucletis  femelle. 

D'un  autre  côté,  au  moment  de  l'imprégnation,  lorsque 
le  spermatozoïde  pénètre  dans  le  vitellus,  il  y  a  fusion 
d'une  partie  du  protoplasme  superficiel  de  celui-ci  avec 
la  substance  du  spermatozoïde  et  formation  d'un  noyau 
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de  nature  essentiellement  mâle,  le  pronucleus  mâle, 
autour  duquel  les  granulations  vitellines  se  disposent 
en  traînées  rayonnantes  en  prenant  Taspect  d'une  étoile 
de  feu  d  artifice  (  aster  mâle  de  quelques  auteurs  ). 

Le  pronucleus  mâle  s'enfonce  dans  Tœuf  à  la  ren- 
contre du  pronucleus  femelle  ;  lorsque  la  distance  est 
devenue  relativement  faible ,  c'est-à-dire ,  lorsque  les 
rayons  de  l'aster  mâle  ont  atteint  le  pronucleus  femelle, 
ce  dernier  se  met  en  marche  à  son  tour.  Les  deux  pro- 
nuclei  s'appliquent  l'un  contre  l'autre,  puis  se  fusion- 
nent, mélangeant  ainsi  la  substance  mâle  et  la  substance 
femelle  ;  produisant,  en  définitive,  un  noyau  unique,  le 
premiernoyau  emhyonnaire,  ou  noyau  de  segmen- 
talion. 

La  fusion  que  nous  venons  de  décrire  et  la  constitu- 
tion du  premier  noyau  embryonnaire  représentent  la 
phase  la  plus  intime  des  phénomènes  de  la  fécondation. 
L'œuf  est  devenu  actuellement  une  cellule  douée  d'une 
activité  de  multiplication  endogène  énergique  ;  la 
segmentation  va  commencer.  Celle-ci  a  été  esquissée 
(  page  23  et  suiv.  )  ;  les  indications  que  nous  avons 
données  alors  suffisent  pour  faire  comprendre  ses  allures 
générales  et  son  but;  nous  ne  reviendrons  donc  pas  sur 
ce  sujet,  bien  qu'il  existe  entre  la  segmentation  de 
Tœuf  de  la  grenouille  et  celle  de  Tœuf  de  l'Amphioxus 
des  différences  assez  considérables. 
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§34. 

MÉTAMORPHOSES. 

On  sait  qu'au  moment  de  l'éclosion ,  le  jeune  de  la 
grenouille  n'a  point  l'aspect  de  l'adulte  et  doit  subir  une 
série  de  métamorphoses  dont  nous  dirons  quelques  mots 
pour  compléter  notre  sujet. 

Au  moment  de  la  sortie  de  l'œuf,  la  larve  est  absolu- 
ment apode;  le  corps  est  terminé  postérieurement  par 
une  queue  plate;  des  arcs  cartilagineux  faisant  suite  à 
l'hyoïde  et  séparés  par  des  fentes  (arcs  branchiaux)  por- 
tent les  premiers  rudiments  de  trois  paires  de  branchies 
externes  qui  se  développent  rapidement  et  deviennent 
bientôt  de  grands  appendices  ramifiés.  A  cet  instant,  la 
structure  du  cœur  qui  ne  comprend  qu'une  oreillette  et 
un  ventricule  et  la  disposition  des  vaisseaux  principaux 
sont  semblables  à  ce  qui  existe  chez  les  Poissons.  Sous 
cette  forme  et  sous  la  suivante,  le  jeune  Amphibie  porte 
vulgairement  le  nom  de  têtard. 

Puis  les  branchies  externes  s'atrophient;  un  repli  de 
la  peau  recouvre  les  fentes  branchiales  primitives  et  ne 
laisse  subsister  qu'une  petite  ouverture  impaire  '  ;  les 
parois  des  fentes  qui  séparent  les  arcs  branchiaux  se 
sont  garnies  d'une  double  rangée  de  lamelles  branchiales 


1.  Lo  êpiraculum,  tantôt  inférieur  et  médian,  tantôt  à  gauche.  Ce  dernier 
cas  s'observe,  par  exemple,  chez  le  têtard  de  grenouille.  (Latastb.  Divition 
enfamUU*  naturelles  des  Batraciens  anoures  cF Europe,  Berue  internationale 
des  sciences,  tome  II«  1878,  page  488.) 
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en  forme  de  peigne;  une  respiration  branchiale  interne 
a  donc  remplacé  la  respiration  branchiale  externe. 
L'animal  possède  un  tube  digestif  très  long  enroulé  en 
spirale  ;  Ja  bouche  est  armée  de  lames  cornées  formant 
une  sorte  de  bec;  Talimentation  est  en  partie  végétale. 

Les  deux  poumons  apparaissent  pendant  cette  phase; 
ils  fonctionnent  déjà  que  les  branchies  internes  n  ont 
pas  encore  disparu.  La  circulation  double  incomplète 
s  établit  ;  le  cœur  s'est  modifié  ;  il  comprend  actuelle- 
ment un  ventricule  et  deux  oreillettes. 

Dans  les  phases  suivantes,  les  membres  postérieurs 
apparaissent ,  l'appareil  branchial  s'atrophie;  puis  les 
membres  antérieurs  formés  depuis  un  certain  temps, 
mais  renfermés  sous  la  peau  et  la  couche  musculaire 
sous-jacente  dans  une  poche  dépendant  de  la  chambre 
branchiale*,  sont  rendus  libres  par  une  mue.  Le  bec 
corné  tombe  ;  l'Amphibie  ne  se  nourrit  plus  que  de 
substances  animales*  ;  sa  queue  s'atrophie  de  la  pointe 


1.  Latastb,  Étude  sur  k  Diteogloèse  (Actes  de  la  Société  Linnéennc  de 
Bordetnx,  tome  xxxvm,  ptge  298). 

2.  M.  £.  YuDg  ayant  nourri  des  groupes  de  têtards  Oe  grenouille  verte, 
issus  d'une  même  ponte,  les  uns  exclusivement  arec  des  matières  végétales 
(algues),  les  autres  exclusivement  avec  des  matières  animales  (mucine  d'œufs 
de  grenouille,  viande,  albumine  coagulée),  a  constaté,  suivant  Talimentation, 
des  différences  notables  dans  le  développement,  dans  la  précocité  des  méta- 
morphoses, et  dans  la  résistance  vitale. 

Les  têtards  nourris  avec  des  substances  animales  et  surtout  avec  de  la 
viande  de  bcsuf,  sont  ceux  chez  lesquels  Vaccroissement  est  le  plus  rapide, 
ceux  qui  se  métamorphosent  le  plus  facilement  et  en^n  ceux  qui  résistent  le 
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vers  la  base;  il  a  revêtu  enfin  la  forme  de  petite 
grenouille. 

On  commettrait  une  erreur  en  se  figurant  que  des 
faits  analogues  ne  s*observent  que  chez  quelques  autres 
groupes  d*animaux.  Tous,  après  la  naissance,  subissent 
des  métamorphoses;  Tbomme  lui-même,  qui  naît  cepen- 
dant si  parfait,  en  ofire  une  très  remarquable  du  côté 
de  l'appareil  circulatoire;  la  structure  du  cœur  se 
modifie  et ,  au  moment  où  la  respiration  pulmonaire 
s'établit ,  la  circulation ,  en  ce  qui  concerne  la  nature 
artérielle  ou  veineuse  du  sang  qui  circule  dans  les 
divers  vaisseaux ,  est  en  quelque  sof  te  Tinverse  de  ce 
qu'elle  était  pendant  la  vie  fœtale. 

Les  métamorphoses  ne  sont  qu'un  développement  se 
continuant  en  dehors  de  l'œuf.  Elles  seront  d'autant  plus 
marquées  que  le  développement  dans  l'œuf  aura  été 
moins  complet.  Les  animaux  à  métamorphoses  longues 
et  profondes  peuvent  donc  être  considérés  comme  des 
êtres  à  naissance  normalement  anticipée. 


plot  longtemps  k  k  privttion  d*aliiiienU.  (  Comptai  rendue  Ja  êéûnees  de 
r Académie  des  uieitus  dt  Paris,  tome  xcu,  ptge  1626,  18S1,  et  Archiva 
des  sciences  physiques  et  nalursUes,  3<^  période,  tome  vu,  page  226,  Genève, 

}882.) 
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§  35. 

DEUXIÈME    SECTION. 

VERTÉBRÉS  ACRANILXS  («  priTatif.  x&oviov,  crâne),  ou 
LEPTOCAUDES  (linrà;,  grêle;  xap^ia,  cœur;  cœur  tubulaire). 

Les  Vertébrés  acrâniens  ou  Leptocardes  ne  possèdent 
ni  boite  crânienne  à  la  partie  antérieure  du  canal  neu- 
rai,  ni  cerveau  différencié.  Leur  corde  dorsale  s'étend 
jusqu'à  l'extrémité  antérieure  du  corps.  Les  organes 
auditifs  font  défaut;  les  reins  d'une  structure  très  simple 
sont  constitués  par  des  replis  de  l'épithélium  de  la  paroi 
du  corps;  enfin,  le  cœur  proprement  dit  manque,  et  le 
sang  est  mis  en  mouvement  par  les  contractions  des 
parois  d'un  certain  nombre  de  vaisseaux. 

Ce  groupe  n'est  représenté,  dans  la  nature  actuelle, 
que  par  un  seul  genre,  le  genre  Amphioxus,  dont  on 
connaît  actuellement  YAmphioxus  lanceolatus  de  la 
Méditerranée,  de  la  mer  du  Nord  et  de  la  Manche,  et 
quelques  autres  formes  des  côtes  de  l'Amérique  du  Sud 
et  de  l'océan  Indien,  très  voisines  de  la  précédente. 

VAmphioxîis  est  un  animal  de  petites  dimensions, 
atteignant,  au  maximum,  six  centimètres  de  longueur. 
Le  lecteur  comprend  certainement  que  la  taille  ne  peut 
entrer  en  ligne  de  compte'  ni  pour  assigner  un  rang  à 


1.  Le  rat  naiii  fmus  minutua),  que  Ton  pourrait  loger  dans  une  coquille 
de  noix,  a  an  fond  la  même  organisation  que  Téléphant.  L'oiseau-mouche 
possède  la  même  structure  générale  que  l'aigle.  On  pourrait  multiplier  ces 
exemples  à  TinÔni. 
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un  être  organisé  dans  les  classifications  zoologiques,  ni 
pour  augmenter  ou  diminuer  l'intérêt  que  présente 
Tétude  de  cet  être. 

L'Amphioxus  offre  une  structure  si  simple  qu'il  faut 
évidemment  le  regarder,  dans  l'état  présent  de  nos 
connaissances,  comme  le  plus  inférieur  des  Vertébrés*. 
Mais  l'étude  de  l'organisation  et  du  développement 
embryonnaire  de  l'animal  en  question  a  jeté  tant  de 
jour  sur  la  constitution  générale  du  type  Vertébré  et  a 
révélé  d'une  façon  si  évidente  les  relations  existant 
entre  ce  type  et  d'autres  types  en  apparence  très  éloi- 
gnés, les  Tuniciers,  par  exemple,  que  l'Amphioxus  a 
acquis  aux  yeux  des  savants  modernes  une  importance 
énorme.  Les  travaux  dont  il  a  été  l'objet  sont  extrême- 
ment nombreux  et  sont  signés,  la  plupart,  des  noms  de 
naturalistes  illustres. 

Le  représentant  actuel  des  Acrâniens  n'étant  malheu- 
reusement pas  de  ces  animaux  que  l'on  se  procure  feci- 
lement,  nous  dépasserions  notre  programme  si  nous  lui 
consacrions  autant  d'espace  qu'aux  êtres  que  le  débu- 
tant placé  dans  les  conditions  les  moins  favorables  peut 
étudier  lui-niême.  Nous  serons  donc  forcément  bref, 
tout  en  ne  négligeant  aucun  point  essentiel. 

Un  mot,  d'abord,  sur  l'extérieur  et  les  allures  de  cet 
animal  intéressant. 


1.  P.-S.  Pallas,  nataraliste  berlinois  célèbre,  mort  en  1811,  fkistit  de 
VAmphioTUS  un  Mollusque  sous  le  Dom  de  Limax  Umceciata, 
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L'Amphioxus  {figure  37,  A)  a  l'aspect  d'un  petit  pois- 
son rubaniforme.  Le  corps  effilé  aux  deux  extrémités 
est  dépourvu  de  membres.  Un  repli  de  la  peau  autour 
de  Textrémité^  postérieure  constitue  une  nageoire  cau- 
dale taillée  en  fer  de  lance  et  privée  de  rayons.  Alex. 
Agassiz  a  montré,  dans  ses  belles  recherches  sur  le 
développement  de  la  nageoire  caudale  des  Poissons 
crâniotes  à  squelette  osseux„  que  cet  appendice  affecte 
toujours  d'abord  l'état  extrêmement  simple  qu'il  con- 
serve chez  l'Amphioxus  pendant  toute  la  vie*. 

A  la  face  ventrale,  on  observe  successivement  d'avant 
en  arrière,  la  bouche,  b,  en  forme  de  fente  elliptique 
et  entourée  d'une  frange  de  cirres,  un  pore  abdoini- 
nal,  p,  et  enfin  Yarnis,  a. 

Absolument  incolore,  presque  translucide,  l'Amphio- 
xus nage  avec  rapidité  et  se  cache  vivement  dans  le 
sable  à  la  moindre  apparence  de  danger.  Il  vit  de  pré- 
férence là  où  l'eau  n'a  que  peu  de  profondeur  et  où  le 
fond  se  compose  de  sable  et  de  gravier  fin*. 

Passons  à  l'organisation  interne  :  le  squelette  de 
l'animal  est  presque  exclusivement  constitué  par  une 
corde  dorsale  (fig.  37,  C,  D,  E,  ch)  continue,  s'étendant 


1.  Alkz.  Aaà88i2.  On  the  ymtng  itagei  offome  Oêseous  Jishêi,  I.  Deve- 
lopment of  the  Tail.  (Proceedings  of  the  American  Academy  of  arts  and 
sciences.  Volume  xni.  1877.) 

2.  VAmphioxus  la/ictolalta  qui  semblait  manquer  le  long  de  la  côte  belge, 
a  été  recueilli  en  août  1882,  par  M.  Ed.  Van  Beneden,  en  draguant  en  face 
de  Blankenberghc,  par  25  mètres  d'eau. 
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Vip  E 
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Figure  87. 

A,  aspect  général  axtérienr  de  rAmphioxns  légèrement  grossi  (d'après 

Bathke). 

B,  tabe  digestif  da  même  (d'après  Bathke). 

C,  extrémité  antérieure  du  corps  de  l'Amphioxus.  Gr.  10.  D'après 

Huxley. 

D,  coupe  transTSTse  du  corps  à  la  hauteur  du  sac  pharyngien  ou 

branchial  (figure  réduite  d'après  Bolph.) 

£,  coupe  transTerse  dans  le  Toisinage  du  pore  abdominal.  (Figure 
réduite  d'après  Bolph.) 

b,     bouche. 
Pi    pore  abdominal. 
a,     anus. 

pkf  sac  pharyngien. 
e,     coecum  hépatique. 
«,     épiderme. 
ehf   corde  dorsale. 
tff    moelle  épinière. 
eif    cirres  buccaux. 
Jhr,  fentes  branchiales. 
MtM,  paroi  musculaire  et  conjonctiTC. 
pbtf  carité  péribranchiale. 
ep,  épithélium  péribranchial. 
ç,     glandes  génitales, 
r,     replis  rénaux. 
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d'un  bout  à  l'autre  du  corps  au  lieu  de  s'arrêter,  comme 
chez  les  Crâniotes,  à  une  certaine  distance  de  lextré- 
mité  antérieure.  La  gaine  qui  entoure  le  tissu  spécial 
de  la  corde  forme,  au-dessus  de  cet  axe,  un  tube  ou 
canal  neural  protégeant  la  moelle  épinière,  n;  mais  le 
canal  en  question,  loin  de  s'élargir  en  boîte  crânienne, 
oflFre,  dans  sa  partie  céphalique,  un  diamètre  un  peu 
moindre  que  dans  les  autres  régions  et  la  moelle,  quoi- 
que fournissant  k  la  tête  quelques  nerfs  comparables  à 
des  nerfs  crâniens,  ne  se  termine  par  aucun  renflement; 
il  n'y  a  pas  de  cerveau  diflFérencié  (fig.  37,  C).  L'Am- 
phioxus  mérite  donc  parfaitement  le  nom  d'Act^ânien. 

Au-dessus  du  canal  neural  existe  une  rangée  de 
petites  plaques  dont  la  signification  n'est  pas  établie  ; 
ce  sont  peut-être  des  neurépines  rudimentaires.  Les 
muscles  du  tronc  (fig.  37,  C,  mu)  sont  nettement  frac- 
tionnés en  myotomes. 

Les  organes  auditifs  manquent  absolument;  l'œil  qui 
est  impair  est  représenté  par  un  petit  amas  de  pigment 
situé  à  l'extrémité  antérieure  de  la  moelle  épinière; 
enfin,  une  petite  fossette  ciliée  placée  sur  la  partie 
céphalique  et  vers  la  gauche  * ,  est  généralement  regar- 
dée comme  organe  olfactif. 

La  bouche ,  b ,  dont  nous  avons  déjà  indiqué  la 


1.  Le  corps  de  rAmphioxas  n'est  pas  mathématiquement  symétrique;  la 
bouche  est  un  peu  tournée  à  droite,  Tanus  est  légèrement  déjeté  à  gauche,  etc. 
Cette  asymétrie  provient,  comme  nous  le  verrons,  du  mode  de  déTtûoppement 
de  la  larve. 
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position  infère  a  son  orifice  soutenu  par  un  arc  semi- 
cartilagineux  en  fer  à  cheval,  portant,  de  chaque  côté, 
une  série  de  tigelles  de  même  substance,  constituant 
les  axes  de  vingt  à  vingt-quatre  tentacules  ou  cirres 
bticcaïuv  délicats  (fig.  37,  C,  ci). 

Le  tube  digestif,  qui  fait  suite  k  la  cavité  buccale, 
comprend  deux  parties  successives  à  fonctions  très  dif- 
férentes. La  première  ou  le  sac  pharyngien  ou  bran- 
chial (fig.  37,  B,  C,  D,  ph),  homologue  de  lappareil 
branchial  des  Poissons  crâniotes  et  des  Tuniciers,  a 
près  de  la  moitié  de  la  longueur  totale  de  TAmphioxus 
et  forme,  comme  nous  allons  le  voir,  un  appareil  respi- 
ratoire fort  curieux.  La  seconde,  ou  partie  digestive 
proprement  dite,  offre,  à  son  origine,  un  coecum  (fig.  37, 
B,  c)  tourné  en  avant,  tapissé  par  un  épithélium  sécré- 
toire  dont  les  cellules  ont  souvent  une  coloration  ver- 
dâtre.  On  a  généralement  admis  que  ce  coecum  est  le 
foie.  L'anus  est  placé  non  loin  de  l'extrémité  posté- 
rieure du  corps  et  à  une  grande  distance  du  pore 
abdominal. 

Revenons  à  la  cavité  pharyngienne,  ph  :  fort  spa- 
cieuse, limitée  à  l'entrée  par  des  replis  et  des  digitations 
garnis  de  cils  vibratiles,  elle  est  tout  entière  aussi 
tapissée  par  un  épithélium  ciliaire  déterminant,  dans  son 
intérieur,  un  courant  d'eau  dirigé  d'avant  en  arrière. 
Les  parois  latérales  sont  soutenues  par  un  grand  nombre 
de  petits  arcs  résistants  à  direction  oblique,  servant 
de  supports  à  des  replis  branchiaux  foliacés.  Entre 
les  arcs  existe  un  nombre  correspondant  de  fentes 
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étroites  (fig.  37,  C,  fhr),  permettant  la  sortie  du  liquide 
respiratoire. 

L'eau  entraînée  par  les  battements  du  revêtement 
ciliaire,  entre  par  la  bouche ,  puis  dans  le  sac  pharyn- 
gien, passe  par  les  fentes  branchiales  ,  pénètre  ensuite 
dans  une  cavité  commune  ou  cavité  pérnbr^anchiale 
(fig.  37,  D,  E,  bpr)  régnant  à  droite  et  à  gauche  du 
sac  pharyngien  et  s'échappe  enfin  au  dehors  par  le  pore 
abdominal. 

Le  sang  est  incolore  et  les  globules  qu'il  charrie  ne 
renferment  que  peu  d'hémoglobine*.  L'appareil  circu- 
latoire ne  comprend  pas  de  cœur  différencié ,  mais  de 
simples  vaisseaux  pulsatiles.  Le  sang  veineux  arrivant 
par  un  système  de  canaux  que  nous  ne  décrirons  pas, 
passe  dans  un  tronc  longeant  la  place  inférieure  du  sac 
pharyngien  et  d'où  se  rendent  aux  replis  branchiaux, 
de  nombreuses  branches  vasculaires  ascendantes  con- 
tractiles à  leur  origine.  Le  sang  qui  revient  de  l'appareil 
respiratoire  passe  ensuite,  au  dessus  du  sac  pharyngien, 
dans  detuv  aortes  parallèles*  se  réunissant  plus  loin  en 
un  tronc  unique,  l'aorte  proprement  dite,  qui  longe  la 
face  inférieure  de  la  corde  dorsale.  On  voit  que  le  nom 
de  Leptocardes  a  été  donné,  avec  raison,  au  groupe 
représenté  par  l'Amphioxus. 


1.  D'après  Baj  -  Lankester  et  Wilh.  Millier.  Voyez  Krokenberg.  Zur 
Kennlnii  des  chemùehen  Bauet  von  Amphioxus  laneeolatua  ttnd  der  Ctpha- 
lopodm  (Zoologischer  Anzeiger.  1881,  n<*  75). 

2.  D*aprè8  Schnkideb  {Oberhesêitcften  GeteUsehf,  Natur  und  EeUkund^, 
Oiessen,  1877). 
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Les  organes  urinaires  n'existent  pas  à  l'état  de 
glandes  nettement  limitées.  On  considère  comme  tels 
des  replis  formés  par  Tépithélium  de  la  cavité  péribran- 
chiale  à  la  face  ventrale  de  cette  cavité  (fig.  37,  E,  r). 
L'urine  s'écoulerait  donc  dans  la  cavité  en  question 
pour  s'échapper,  avec  leau,  par  le  pore  abdominal. 

Les  sexes  sont  séparés.  Les  testicules  ou  les  ovaires 
qui  se  ressemblent  du  reste  beaucoup  et  que  l'on  ne 
peut  distinguer  les  uns  des  autres  que  par  l'examen  de 
leurs  produits ,  se  présentent  sous  forme  de  petits  sacs 
ovariques  ou  testiculaires  arrondis  ou  un  peu  cubiques 
logés  dans  la  partie  inférieure  de  la  cavité  péribran- 
chiale.  Ils  sont  disposés  en  deux  séries  parallèles  de  20 
à  30  sacs  génitaux  chacune  (flg.  37,  D,  E,  g). 

Les  spermatozoïdes  mûrs  ont  une  tète  cordiforme 
et  offrent  souvent,  sur  la  queue,  près  de  son  point 
d'insertion,  une  petite  masse  protoplasmique  adhérente 
(fig.  38,  G).  Ils  tombent  naturellement  dans  la  cavité 
péribranchiale  et,  d'après  l'observation  de  Paul  Bert*, 
sont  émis  par  le  pore  abdominal. 

Les  œufs  qui  mesurent  environ  ^^  de  millimètre  de 
diamètre  sont  expulsés  de  la  même  façon  que  les  sper- 
matozoïdes. Suivant  Kowalevsky,  ils  seraient  pondus 
par  petites  masses  de  dix  à  vingt  œufs. 

Dans  le  chapitre  II,  page  24,  nous  avons  déjà  exposé 
les  premières  phases  du  développement  embryonnaire 


1.  Paul  Bbbt.  Sur  FAmphtcxuê,  (Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
sciences  de  Paris,  26  août  1867.) 
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de  l'Amphioxus.  Nous  allons  reprendre  ce  sujet  au  point 
où  nous  l'avons  laissé ,  c'est-à-dire ,  au  moment  où 
l'embryon  qui  a  revêtu  la  forme  de  gastrula  à  deux 
feuillets  s'est  allongé,  est  devenu  presque  cylindrique 
et  n'offre  plus  qu'un  blastopore  très  étroit  situé  à 
l'extrémité  postérieure  (fig.  3,  i). 

Nous  avons  bien  dit  alors  quelques  mots  de  l'appari- 
tion d'un  feuillet  moyen,  mais  nous  ne  pouvions,  en  cet 
endroit  de  l'ouvrage,  insister  sur  un  fait  qui  n'aurait 
été  que  difficilement  compris;  nous  y  reviendrons  donc 
ici. 

Les  modifications  importantes  dont  nous  avons  à 
traiter  en  premier  lieu,  concernent  la  formation  du 
système  nerveux  central,  le  développement  du  méso- 
derme et  celui  de  la  corde. 

La  face  dorsale  de  la  larve  s'aplatit  ;  des  cellules 
ectodermiques  difi'érenciées  du  revêtement  général  y 
constituent  une  plaque  allongée,  s'étendant  en  arrière 
jusqu'au  blastopore  qui  s'est  déplacé  un  peu  du  côté  du 
dos  (fig.  38,  A,  B,  n). 

Cette  plaque,  qui  porte  le  nom  de  plaque  neurale, 
prend  bientôt  l'aspect  d'une  gouttière,  par  suite  du 
relèvement  en  crêtes  de  ses  parties  latérales.  Pendant 
ce  temps,  les  parties  adjacentes  de  l'ectoderme  primitif 
non  modifié  se  rejoignent  de  façon  à  former  comme  un 
pont  au-dessus  de  la  gouttière  que  nous  venons  de 
signaler  (fig.  38,  C,  D)  ;  puis  les  crêtes  qui  limitaient  la 
gouttière  neurale  s'incurvent  l'une  vers  l'autre ,  se 
touchent  à  la  partie  supérieure  et  transforment  la 
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gouttière  en  un  canal  étroit,  le  canal  neural  (fig.  38, 
E,  n). 

Le  blastopore  débouche  actuellement  dans  lextrémité 
postérieure  fermée  du  canal  en  question,  tandis  que 
l'extrémité  antérieure  reste  momentanément  ouverte 
(fig.  38,  F). 

Les  cellules  d  origine  ectodermique  qui  forment  les 
parois  du  canal  neural  donnent  ultérieurement  nais- 
sance au  tissu  nerveux  de  la  moelle  épinière  et  le  canal 
lui-même,  considérablement  rétréci,  persiste  à  Tétat 
de  canal  central  de  la  moelle.  La  communication  avec 
le  blastopore  et  Torifice  antérieur  s'oblitèrent  ultérieu- 
rement. 

Vers  l'époque  de  la  formation  du  canal  neural  ou 
médullaire,  la  cavité  archentérique  ou  cavité  de  la 
gastrula  produit  deux  prolongements  creux  latéraux 
et  ascendants  (fig.  38,  C,  m),  dont  le  revêtement  n  est 
d'abord  constitué  que  par  des  cellules  de  l'endoderme 
primitif;  puis,  fort  peu  de  temps  après,  les  cavités  laté- 
rales deviennent  indépendantes  de  la  cavité  générale  et 
les  cellules  qui  les  tapissent  se  différenciant  du  feuillet 
endodermique,  constituent  un  tissu  nouveau,  le  méso- 
derme  (fig.  38,  D,  m). 

Pendant  que  cette  différenciation  importante  s'éta- 
blit, se  passe  un  autre  phénomène  non  moins  intéressant 
et  dont  la  fig.  38,  F,  donne  une  idée  nette.  La  portion 
inférieure  des  prolongements  mésodermiques  reste  con- 
tinue, mais  la  portion  la  plus  rapprochée  de  la  face 
dorsale  de  la  larve  se  fragmente,  en  segments  distincts. 
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Figure  38. 


PiVELOfFBMBMT  pS   LA   J^HVK    PK   L'AUFHIOXUe. 
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Figare  38. 

DiVKLOPPKMBNT  DE  LÀ   LABYB   DB   L'aUFHIOXUS. 

A,  apparition  de  la  plaqae  neorale  (d'après  Kowalersky). 

B,  coupe  transTenale  xen  la  même  époque. 

C,  formation  de  la  gouttière  neurale;  apparition  des  replis  ascen- 

dants mésodermiques. 

D,  les  mmsre  mésodermiques  sont  différenciées  ;  formation  de  la 

gouttière  qui  donne  lieu  à  la  corde  dorsale. 

E,  le  canal  neural  est  constitué. 

F,  profil  d*nne  larve  &gée  de  24  heures  ;  montrant  le  canal  neural 

ouTert  antérieurement  et  les  segments  musculaires  (d'après 
KowaleTsky). 

0,  spermatozoïdes  mûrs  (d'après  Langerhans). 

N,  blastopore. 

71,   plaque,    puis    gouttière   et    enfin    canu) 

neural. 
eh,  corde  dorsale. 

iM,  mésoderme  et  segments  musculaires. 
di,  cavité  digestive. 
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Le  nombre  de  ces  segments  qui  est  d'abord  faible 
augmente  à  mesure  que  la  larve  grandit.  Une  partie 
importante  du  mésoderme  présente  donc,  pour  ainsi 
dire  dès  son  apparition,  la  segmentation  propre  aux 
Vertébrés. 

La  portion  externe  et  dorsale  des  segments  méso- 
dermiques se  transforme  en  tissu  musculaire  et  produit 
ainsi  les  myotomes  du  tronc  (fig.  38,  F,  mu).  La  partie 
du  mésoderme  immédiatement  adjacente  à  Tendoderme 
de  la  cavité  générale  qui,  ainsi  que  nous  le  verrons, 
deviendra  la  cavité  digestive^  va  former  le  revêtement 
conjonctif  et  musculaire  du  canal  alimentaire. 

Tandis  qu'apparaissent  les  segments  mésodermiques, 
la  corde  dorsale  se  constitue  de  la  façon  suivante  :  une 
gouttière  qui  se  creuse  en  progressant  d'avant  en  arrière 
se  montre  à  la  région  supérieure  de  la  cavité  générale 
ou  ancienne  cavité  archentérique  (fig.  38.  D,  E,  ch),  les 
bords  de  la  gouttière  se  touchent,  puis  sa  cavité  dispa- 
raît et  il  en  résulte  un  cordon  cellulaire  axial,  la,  corde 
dorsale  (fig.  38,  F,  ch),  formée  par  conséquent  par  une 
sorte  d'invagination  de  Tendoderrae.  La  corde  comme 
chez  tous  les  Chordés  sépare  ici  deux  ordres  d'organes 
totalement  difl'érents,  les  centres  nerveux  situés  au- 
dessus  et  un  tube  creux  situé  au-dessous  qui  représente 
actuellement  le  tube  digestif. 

Agée  de  vingt-quatre  heures,  la  larve  de  l'Amphioxus 
possède  dix-sept  segments  mésodermiques.  Elle  est 
encore  cylindrique,  mais  fort  peu  de  temps  après,  elle 
s'effile  aux  deux  bouts  et  acquiert  une  nageoire  caudale. 
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Les  cils  fins  de  la  surface  tombent  et  sont  remplacés 
par  de  longs  cils  moins  nombreux,  un  par  cellule  de 
lectoderme.  La  bouche  apparaît  sous  forme  d'une 
perforation  à  la  droite  de  l'extrémité  antérieure,  met- 
tant en  communication  le  tube  digestif  avec  l'extérieur  ; 
l'anus  est  percé  probablement  vers  le  même  moment. 
Les  fentes  branchiales  qui  se  montrent  sur  les  côtés 
de  la  cavité  pharyngienne  s'ouvrent  d'abord  directe- 
ment au  dehors  comme  celles  des  Poissons  proprement 
dits,  des  requins  par  exemple.  Cet  état  n'est  que  tran- 
sitoire; deux  prolongements  descendants  des  parois  du 
corps  recouvrent  les  fentes  latéralement,  puis  s'incur- 
vant  l'un  vers  l'autre  et  s'unissant  enfin  à  la  face  infé- 
rieure du  corps,  sauf  en  un  point  où  persiste  le  pore 
abdominal ,  constituent  les  parois  de  la  cavité  pétH- 
branchiale  * . 

§  36. 

CARACTÈRES    GÉNÉRAUX    DES    VERTÉBRÉS. 

L'étude  anatomique  de  la  grenouille,  ainsi  que  la 
lecture  du  paragraphe  consacré  à  YAmphioxus  per- 
mettent de  saisir  la  portée  des  caractères  généraux  des 
Vertébrés  résumés  ci-dessous. 

Le  lecteur  se  rappellera  que  les  Vertébrés,  avec  les 
Tuniciers  dont  il  sera  question  dans  le  chapitre  suivant, 


1.  Dans  r interprétation  de  l'Âmphiozus  il  &at  donc  bien  se  garder  de 
prendre  la  carité  péribranchiale  pour  la  cavité  du  corps  proprement  dite  ; 
celle-ci  qui  est  irès  réduite  est  formée  aux  dépens  de  quelques  restes  des 
prolongements  creux  ascendants  de  l'ancienne  cavité  archentérique  (fig.  38,  C;. 
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possèdent  d'abord  le  caractère  dominant  des  Chordés, 
consistant  dans  la  présence  d*un  cordon  cellulaire  axial, 
la  corde  dorsale,  occupant  Taxe  d^une  cloison  séparant 
une  cavité  neurale  ou  dorsale  et  une  cavité  ventrale 
ou  viscérale. 

Les  caractères  spéciaux  des  Vertébrés  auxquels  on 
attribue  généralement  le  plus  de  valeur  peuvent 
s'énoncer  comme  suit  : 

1<>  Le  corps  est  divisé  en  une  série  de  segments 
successifs  à  composition  identique,  les  métamères  pos- 
sédant ,  chacun ,  ses  masses  musculaires  ou  myotomes, 
ses  nerfs  rachidiens  et  ses  éléments  squelettiques 
propres  *. 

2*  L'endosquelette  (conjonctif,  cartilagineux  ou 
osseux  )  est  en  général  très  développé.  Dans  le  plus 
grand  nombre  des  cas,  il  se  forme  autour  de  la  corde 
dorsale,  comme  axe,  des  segments  squelletiques  nommés 
vertèbres. 

3**  Les  Vertébrés  n'ont  jamais  plus  de  deux  paires 
de  membres*. 

4**  Lorsqu'ils  possèdent  des  organes  masticateurs, 
ceux-ci  sont  portés  par  la  muqueuse  buccale  ou  sont 


1 .  Ce  canctère  que  la  plupart  des  naturalistes  actuels,  Gegenbaur,  entre 
autres,  considèrent  comme  établissant  la  séparation  entre  les  Vertébrés  et 
Tuniders,  nous  parait  avoir  perdu  de  son  importance  depuis  les  obserrationa 
de  Baj-Lankester.  (Voyes  chapitre  suivant  :  Tnniciers.) 

2.  Allusion  aux  Ariieuléê  (Insectes,  mille-pieds,  écreTisses.  etc.)  dont 
ehaque  métamère  ou  anneau  du  corps  peut  porter  une  paire  d'appendices 
locomoteurs. 
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implantés  sur  des  mâchoires  faisant  partie  de  la  tête. 
Jamais  ces  organes  ne  sont  des  membres  modifiés  * . 

5^  Leur  appareil  circulatoire  est  constitué  par  des 
vaisseaux  à  parois  propres  et  ne  comprend  que  très 
rarement  des  lacunes  :  c'est-à-dire  des  espaces  sans 
parois  diflFérenciées,  creusés  dans  l'épaisseur  des  tissus. 
Le  sang  veineux  qui  revient  de  l'appareil  digestif  est 
d'abord  conduit  au  foie. 

6**  Le  sang  est  presque  toujours  rouge  et  se  compose 
d'un  plasma  incolore,  véhicule  des  substances  albumi- 
noïdes  nutritives  et  de  globules  hématiques,  véhicules 
de  l'oxygène*. 

7^  Dans  l'immense  majorité  des  cas,  les  métamor- 
phoses des  Vertébrés  (embryonnaires  ou  postembryon- 
naires) sont  progressives*. 

2f,  S,  La  cUssificatioQ  des  Vertébrés  sera  donnée  plus  loin,  dans  le 
tableau  général  de  la  classification  des  Chordés. 


1.  Noarelle  allusion  k  ce  qui  existe  chez  les  Articulés  dont  tous  les 
organes  masticateurs  ne  sont  que  des  pattes  plus  ou  moins  modifiées. 

2.  Chez  les  Mollusques,  les  Articulés  et  les  Vers,  ou  bien  le  plasma 
sanguin  est  k  la  fois  le  réhicule  des  substances  nutritives  et  de  l'oxygène,  ou 
bien,  il  existe  deux  systèmes  circulatoires  distincts,  l'un  plasmatique,  l'autre 
hématique. 

3.  Dans  d'autres  groupes  entiers  d'animaux,  les  Tuniciers,  les  Brachio- 
podes,  les  Bryozoaires,  les  Spongiaires,  les  métamorphoses  sont  réçrettivea  ; 
c'est- k-dire  que  l'animal  adulte  possède  une  organisation  qui,  considérée 
seule,  lui  assignerait  dans  l'échelle  des  êtres,  une  place  inférieure  k  celle 
qu'indique  la  structure  de  la  lanre  ;  ceUe-ci  ayant  une  série  d'organes  plus 
oa  moins  importants  qui  disparaissent  pendant  le  déyeloppement. 

z.  10 
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CHAPITRE  VI. 

TDNICIERS  ET  CLASSIFICATION  DES  CHORDÉS. 

§1. 

TUNICIKRS,    Tunicata  (tunica,  tuniqae,  enreloppe.) 
(H vidzàkdubex  ,  Màntbldiesbn  )  * . 

Les  Tuniciers  ont  été  nommés  ainsi  parce  que  le 
corps  de  la  plupart  de  ces  animaux  se  trouve  limité 
extérieurement  par  une  enveloppe  en  forme  de  sac 
n  offrant  généralement  que  deux  orifices,  Tun  pour  la 
pénétration  des  aliments  et  de  Teau  servant  k  la  respi- 
ration, l'autre  pour  l'expulsion  de  cette  eau,  des  pro- 
duits génitaux  et  des  résidus  de  la  digestion. 

Ce  sont  des  êtres  marins  qui  paraissent,  au  premier 
abord,  si  éloignés  des  Vertébrés  que  Cuvier,  Owen,  etc. 
se  basant,  en  partie,  sur  Tanalogie  existant  entre 
Tenveloppe  extérieure  des  animaux  que  nous  allons 
décrire  et  Tensemble  du  manteau  et  de  la  coquille 
des  Mollusques,  les  rangèrent  parmi  les  Mollusques 
proprement  dits.  Plus  tard,  H.  Milne  Edwards,  imité 


1 .  Urochwdéê  pour  quelques  auteurs  récents  ;  les  Chordés  étant,  suivant 
cette  nomenclature,  divisés  en  trois  groupes  :  les  Vtrtébrii,  les  Céphaloehordég 
(Amphioxtts)  et  les  Uroelardéi  (Tuniciers). 
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par  presque  tous  ses  successeurs,  forma,  sous  le  nom 
de  Molluscoïdes ,  à  Faide  des  Tuniciers  et  des  Bryo- 
zoaires, un  groupe  à  part  qu'il  plaça  à  la  suite  des 
Mollusques  vrais. 

Il  fallut  rimpulsion  irrésistible  des  principes  qui 
dominent  aujourd'hui  la  zoologie  pour  que  l'on  sût  s'af- 
franchir des  idées  suggérées  par  des  détails  de  forme 
extérieure  et  pour  que  les  points  communs  dans  l'orga- 
nisation des  Vertébrés  et  des  Tuniciers  parussent  clairs 
et  indiscutables. 

Considérés  à  l'état  adulte  et  sexué,  les  Tuniciers 
comprennent  trois  types  principaux,  l'un  fixé,  celui  des 
Ascidies,  les  deux  autres  libres,  nageurs,  les  Salpes 
et  \es  Appendiculariés, 

Appéndiculariés.  Les  Appendiculariés  étant  incon- 
testablement ceux  des  Tuniciers  qui  se  rapprochent  le 
plus  des  Vertébrés,  nous  commencerons  par  l'étude 
d'une  forme  appartenant  à  cette  division.  Nous  croyons 
bien  faire  en  empruntant  la  plupart  des  faits  et  quelques 
figures  à  un  travail  de  Ray-Lankester  sur  YAppendi- 
cularia  (Fritillaria)  furcata  '  de  la  Méditerranée. 

La  Fritillaria  furcata  est  de  très  petite  taille,  aussi 
son  analyse  doit-elle  se  faire  au  microscope. 

Comme  l'indique  la  fig.  39,  A,  le  corps  se  compose  de 
deux  parties  nettement  distinctes,  le  tronc,  t,  qui  ren^ 


l.  E.  Ray-Lankb8Teb.  The  rertebration  oftheTail  ofAppendicukm'âe, 
(Quarterly  jouraal  of  microscopical  science.  New  séries,  n^  lxxxtiii.  Octobef 
1882,  page  387.) 
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fenne,  comme  chez  les  Vertébrés,  les  viscères  digestifs, 
respiratoires  et  génitaux,  et  la  queue,  g,  organe  de  la 
locomotion. 

La  région  antérieure  du  tronc  se  prolonge  en  une 
sorte  de  cou  au-dessus  duquel  les  téguments  forment  un 
repli  ou  capuchon,  c.  La  coupe  longitudinale  B  montre 
que  ce  capuchon  protège  ici  la  fossette  olfactive. 

A  l'extrémité  tout  à  fait  antérieure  de  la  FritiUaria 
s'observe  l'ouverture  buccale,  b,  pour  la  pénétration  de 
l'eau  servant  à  la  respiration  et  des  particules  alimen- 
taires. Enfin,  sur  les  côtés,  en  ôr,  br  (fig.  39,  A,  C)  se 
voient  deux  orifices  branchiaux  circulaires  et  ciliés  per- 
mettant la  sortie  de  l'eau  chargée  d'acide  carbonique  ' . 

L'organisation  intérieure  va  nous  montrer  que  la 
plupart  des  organes  affectent  entre  eux  les  mêmes 
rapports  que  chez  les  Vertébrés. 

A  la  bouche  (fig.  39,  B  et  C)  fait  suite  un  sac  branchial 
ou  pharyngien  tapissé  de  cils  vibratiles  et  communi- 
quant latéralement,  avec  l'extérieur,  par  deux  ouver- 
tures rondes  garnies  de  cils,  les  ouvertures  branchiales 
que  nous  venons  de  signaler  plus  haut.  Après  une  partie 
rétrécie  du  canal,  vient  une  portion  digestive  dont 
l'épithélium  se  compose  de  grosses  cellules  sécrétoires. 
Cette  portion  que  Ray-Lankester  appelle  estomac,  c, 
est  incurvée  sur  le  côté  et  aboutit  à  un  anus,  a,  situé  à 
droite  de  la  ligne  médiane  ventrale. 


1.  Les  Appendicalariés  possèdent  donc  deux  oriâces  poar  la  sortie  de  Teau. 
Cto  le6  Ascidies  et  les  Salpes,  la  disposition  est  différente, 
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Figure  39. 


APPRNDIOULARIA   (pBITILLABIa)    FUACATA. 
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Figure  39. 

AFrsvDicuLAKiA  (fEinLuotiA)  fUBGATA  (fortenent  grossie). 
Ftprès  BAj-Lankester. 

A,  aspeet  général  extérieur  de  rtnimal. 

B,  section  Terticale  et  longitudinale  schématiqae  ;  la  qnene  est  supposée 

transparente. 

C,  seetion  horisontale  schématiqae  da  tronc  (?ae  rentrale). 


i. 

tronc. 

9» 

qnene. 

cK 

corde  dorsale. 

c. 

capnehon  céphaUqae. 

K 

bouche. 

hr. 

orifices  branchiaux. 

^ 

estomac. 

«* 

anus. 

eo. 

cœur. 

cT. 

testicule.        ^ 

$. 

ofaire. 

nn. 

centres  nerrenx. 

ot. 

otocjste. 

ol. 

fossette  oUkctife. 

my. 

mjotomes  ou  segments  musculaires  de  la 

peau. 
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Au-dessus  du  tube  digestif  et  occupant,  comme  chez 
les  Vertébrés,  une  position  dorsale,  se  trouve  la  partie 
antérieure  des  centres  nerveux  représentée  par  un  volu- 
mineux ganglion  allongé,  n.  Un  oiocysie  ou  appareil 
auditif  sous  un  état  très  simple  et  une  fossette  olfective, 
oly  sont  en  rapport  immédiat  avec  le  ganglion. 

Cette  masse  nerveuse  antérieure  est  suivie  d'une 
véritable  moelle  tubulaire  passant  d  abord  à  droite  du 
sac  stomacal,  puis  pénétrant  dans  la  queue  dont  elle 
occupe  presque  toute  la  longueur,  A  la  base  de  la  por- 
tion caudale,  la  moelle  offre  un  nouveau  renflement 
ganglionnaire  d'où  nait  une  paire  de  nerfs  que  nous 
pourrions  désigner  sous  le  nom  de  nerfs  spinaux;  enfin, 
au  delà,  elle  émet  encore,  de  distance  en  distance,  six 
paires  nerveuses  animant  autant  de  segments  muscu- 
laires, mais  naissant  directement  de  la  moelle  sans 
origines  ganglionnaires  distinctes. 

Sous  la  partie  rétrécie  du  tube  digestif,  entre  le  sac 
pharyngien  et  lestomac,  existe  un  cœur,  co,  que  nous 
ne  décrirons  pas  spécialement  ;  sa  position  indique  que, 
comme  chez  les  Vertébrés,  la  face  inférieure  du  corps 
est  la  face  hémale.  Ajoutons,  avant  de  nous  occuper  de 
la  corde  et  des  muscles,  que  l'animal  est  hermaphrodite 
et  que  l'on  distingue  dans  la  région  postérieure  du  tronc 
un  testicule,  </,  et  un  ovaire,  $. 

Un  cordon  axial,  ch,  que  le  développement  des  Asci- 
dies dont  nous  parlerons  plus  loin  prouve  clairement 
être  l'homologue  exact  de  la  corde  dorsale  des  Verté- 
brés, occupe  le  milieu  de  la  queue,  mais  de  la  queue 
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seule;  il  ne  se  prolonge  pas  en  avant  dans  le  tronc;  de 
là  le  nom  à!Urochordés  (olpà,  queue)  proposé  pour  les 
Tuniciers. 

Le  long  de  la  corde  règne  une  large  bande  muscu- 
laire, my,  qui,  suivant  Ray-Lankester,  se  montrerait 
chez  les  individus  traités  par  les  réactifs  (acide  picrique 
et  glycérine)  fragmentée  en  sept  segments  ou  myotomes 
répondant,  chacun,  à  une  des  paires  nerveuses  émises 
par  la  moelle. 

En  résumé,  de  même  que  chez  les  Vertébrés,  le  corps 
des  Appendiculariés  offre  une  face  neurale  caractérisée 
par  la  présence  des  centres  nerveux  de  la  vie  animale 
et  une  face  hémale  ou  inférieure;  il  existe  une  corde 
dorsale;  le  tube  digestif  débute  par  une  chambre  respi- 
ratoire présentant  des  orifices  branchiaux  latéraux. 
Une  section  verticale  au  travers  de  la  région  antérieure 
du  tronc  montre  la  superposition  qui  existe  chez  les 
Vertébrés  :  le  centre  nerveux  au-dessus,  le  tube  diges- 
tif, puis  le  cœur  en  dessous.  Enfin,  si  les  observations 
récentes  se  confirment,  les  paires  nerveuses  et  les 
masses  musculaires  indiquent  une  segmentation  bien 
voisine  de  celle  qui,  jusqu'à  présent,  a  été  considérée 
comme  un  des  caractères  importants  du  type  vertébré. 

Ascidies.  Afin  de  faire  ressortir  à  la  fois  les  affinités 
qui  existent  entre  les  Ascidies  et  les  Vertébrés,  ainsi 
que  les  rapports  qui  s'observent  entre  ce  groupe  de 
Tuniciers  et  le  précédent,  nous  aborderons  Texamen 
des  Ascidies  par  le  développement  et  la  structure  de 
Tétat  larvaire. 
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Les  premières  phases  du  développement  sont  à  peu 
près  celles  de  YAmphioxus  (tîg.  3  et  fig.  38).  Après  une 
segmentation  totale  et  égale,  une  invagination  donne 

Figure  40. 


DiVELOPPBMBNT   D*VMB   LARTK   D*A8CIDIB, 

d*aprè8  EowaleTsky. 

A,  G,  D,  phases  saccessires,  coupes  longitudinales. 

B,  coupe  transversale  au  moment  de  la  formation  de  la  gouttière  neurale. 

il,  blastopore. 

eli,  corde  dorsale. 

ri,  gouttière  neurale  et  plus  tard  canal  nenral. 

di,  cavité  digestire. 

lieu  à  une  gastrula  très  simple  munie  d'un  blastopore 
(fig.  40,  A,  bl);  celui-ci,  comme  chez  le  Vertébré  que 
nous  venons  de  citer,  occupe,  lorsque  lembryon  com- 
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mence  à  s'allonger,  la  ù^ce  dorsale  de  rextrémitë  posté- 
rieure. 

Puis  la  face  supérieure  de  Tembryon  s*aplatit;  il  y 
apparaît,  toujours  comme  chez  FÂmpbioxus,  une  gout- 
tière neurale  longitudinale  (fig.  40,  B,  n)  se  transfor- 
mant, par  rincurvation  et  le  rapprochement  de  ses 
bords,  en  un  canal  neural  situé  sous  Tectoderme  pri- 
mitif. Les  homologies  s'affirment  jusque  dans  les  détails, 
car  le  blastopore  s'ouvre  dans  la  partie  postérieure  du 
canal  neural,  tandis  que  l'extrémité  antérieure  de  ce 
tube  nerveux  reste  momentanément  ouverte. 

Une  corde  dérive  de  la  paroi  dorsale  de  la  cavité 
archentérique;  mais  ce  phénomène  au  lieu  de  se  passer 
dans  toute  la  longueur  de  l'être,  ainsi  que  nous  l'avons 
vu  chez  l'Amphioxus,  ne  se  passe  que  dans  la  région  pos- 
térieure, au  voisinage  du  blastopore  (fig.  40,  A,  C,  ch). 

Lorsque  la  corde  dorsale  a  apparu,  l'embryon  se 
montre  divisé  en  deux  parties,  répondant  à  ce  qui 
deviendra,  peu  de  temps  après,  le  tronc  et  la  queue  de 
la  larve.  En  effet,  au  moment  où  l'Ascidie  a  acquis,  en 
tant  que  larve,  son  développement  complet,  moment 
qui  coïncide,  à  très  peu  près,  avec  celui  de  l'éclosion, 
elle  affecte  une  forme  qui  représente  tout  à  fait  l'état 
permanent  des  Appendiculariés  (fig.  41,  B).  Le  corps 
comprend  deux  parties  distinctes,  un  tronc  muni  à  la 
partie  antérieure  de  papilles  d'adhérence  et  une  queue, 
.  organe  principal  de  la  locomotion. 

La  corde  dorsale  (fig.  41,  B,  c),  constituée  par  une 
rangée  simple  ou  par  deux  rangées  de  cellules,  n'occupe 
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que  la  queue  seule  ;  le  système  nerveux  central  (n)  , 
situé  à  la  face  dorsale,  s'étend  dans  toute  la  longueur 
de  Tètre  ;  il  se  composé  d'une  moelle  tubulaire  et  d'un 
renflement  cérébroïde  antérieur  servant  de  support  à 
un  oi^ane  auditif,  ot,  et  à  un  œil  impair,  o,  comprenant 


A,  DIFPÉBKNTBS  FOBMBS  DE  LARVES  D* ASCIDIES. 

B,  FIOUBE  THiOBIQUE  DE  l'oBOANIBATION  D*UNE  DE  CBS  LABVES. 

(En  partie,  d'après  Kupffer.) 


g,  queue. 

c,  corde  dorsale. 

N,  centres  nerreux. 

0,  œil. 


ot,  organe  auditif. 

b,  bouche. 

d,  tube  digestif. 

B,  appareil  respiratoire. 


,  une  rétine  constituée  par  des  cellules  cylindriques,  une 

couche  de  pigment  et  un  corps  cristallinien  réfringent. 

Le  tube  digestif  de  la  larve  nous  offre  deux  régions 

successives  :  une  cavité  pharyngienne  ou  branchiale,  r. 
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et  un  canal  intestinal,  d,  momentanément  terminé  en 
coecum. 
-     En  examinant  la  figure  41,  on  voit  aisément  que  si 
e  Ton  coupe  une  larve  d*Âscidie  par  un  plan  passant  par 
,  la  ligne  ah^  on  obtient  une  superposition  tout  à  fait 
semblable  à  celle  qui  existe  chez  les  Vertébrés;  à  savoir, 
de  haut  en  bas,  le  système  nerveux  central  (représen- 
tant la  moelle  épinière  des  Vertébrés),  la  corde  dorsale, 
la  cavité  viscérale  renfermant  le  tube  digestif. 

La  plupart  des  métamorphoses  ultérieures  sont 
régressives,  et  c'est  surtout  en  cela  que  les  Ascidies 
diflèrent  des  Appendiculariés  qui  conservent,  durant 
toute  la  vie,  leur  appendice  caudal,  leur  corde,  leur 
système  nerveux  allongé  et  leurs  organes  des  sens. 

Vers  l'instant  de  Téclosion ,  il  a  apparu  de  chaque 
côté  de  la  cavité  pharyngienne,  d'abord  un,  puis  deux 
orifices  respiratoires  en  forme  de  fentes.  Ni  la  bouche, 
ni  les  fentes  en  question  ne  s'ouvrent  au  dehors  ;  elles 
sont  fermées  par  le  revêtement  extérieur. 

La  larve  après  avoir  nagé  quelque  temps  en  liberté, 
se  fixe  à  un  corps  sous-marin  par  les  papilles  d'adhé- 
'rence  de  son  extrémité  antérieure,  puis  ces  papilles 
s'efiacent  et  le  jeune  animal  est  bientôt  attaché  par  une 
sorte  d'empâtement  de  la  paroi  du  corps. 

La  queue  s'atrophie  ;  par  conséquent,  la  corde  qui  en 
occupait  l'axe  et  la  moelle  placée  au-dessus  de  la  corde 
se  trouvent  supprimées.  Le  système  nerveux  est  ainsi 
rapidement  réduit  à  une  petite  masse  ganglionnaire  ré- 
pondant au  renflement  cérébroïde  primitif.  Les  organes 
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des  sens  dont  la  présence,  comme  celle  de  la  corde  et 
de  la  moelle  nerveuse,  indiquait  une  organisation  assez 
élevée,  disparaissent  en  même  temps.  Les  orifices  bran- 
chiaux augmentent  considérablement  en  nombre  et, 
enfin,  à  la  suite  d*une  série  de  modifications  profondes, 
ranimai  revêt  Tétat  définitif  d* Ascidie,  état  si  éloigné, 
en  apparence,  de  la  forme  transitoire  des  larves  ou  de 
la  structure  permanente  des  Âppendiculariés,  qu'il  est 
tout  naturel  que  les  anciens  naturalistes  n'aient  pu  se 
douter  aucunement  des  affinités  existant  entre  les 
Ascidies  et  les  Vertébrés. 

Ainsi,  Y  Ascidie  que  nous  prendrons  pour  exemple, 
et  qui  abonde  sur  certaines  côtes  rocheuses,  telles  que 
la  côte  de  Bretagne,  se  présente  à  nous  comme  un 
animal  en  forme  de  sac  elliptique  à  parois  épaisses  et 
translucides,  roses  ou  rougeâtres  (fig.  42,  A).  Ce  sac  qui 
adhère  fortement,  par  une  portion  plus  ou  moins  grande 
de  sa  surface,  à  un  des  blocs  submergés  à  marée  haute, 
offre  deux  orifices,  un  orifice  buccal,  6,  destiné  à  la 
pénétration  de  Teau  aérée  et  des  particules  alimen- 
taires, situé  à  Tune  des  extrémités;  un  orifice  atrial 
ou  cloaccU,  a,  placé  vers  le  milieu  de  la  longueur  et 
livrant  passage  à  Teau  qui  a  servi  à  la  respiration, 
aux  résidus  de  la  digestion  et  aux  produits  des  oi^anes 
génitaux.  L'espace  io  *  compris  entre  les  deux  orifices 


1.  Cet  ospftce  est  Boarent  très  réduit  chcx  d'aatres  formes,  les  orifices 
baootl  et  clo«cal  sont  alors  foisins. 
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que nous  venons  de  signaler  porte  le  nom  d'espace 
intet'osculaire. 

La  paroi  du  corps  a  reçu  la  dénomination  de  mari' 
teau;  elle  se  compose,  en  procédant  de  dedans  en  dehors 
fig.  42,  B  et  C)  :  P  d'une  couche  conjonctive,  mu,  ren- 
fermant de  nombreuses  bandelettes  musculaires  et  des 
canaux  sanguins  ;  on  peut  la  considérer  comme  homo- 
logue de  l'ensemble  des  muscles  épisquellettiques  et  du 
derme  des  Vertébrés;  2*  d'un  épithélium,  Vépiihélium 
sub'tunical\  e,  représentant  l'épiderme  des  Vertébrés 
et  sécrétant  3*  une  troisième  couche  extérieure',  ordi- 
nairement fort  épaisse,  tu,  constituée  par  un  dépôt 
résistant  et  élastique  de  tunicine,  substance  à  peu  près 
identique,  par  ses  propriétés  chimiques,  à  la  cellulose 
végétale. 

Dans  la  région  qui  répond  à  l'espace  interosculaire, 
la  couche  conjonctivo-musculaire  du  manteau  loge  ce 
qui  reste  du  système  nerveux  de  la  larve,  c'est-à-dire 
un  ganglion,  n,  allongé,  bifurqué  à  ses  deux  extrémités 
et  d'où  partent  quatre  troncs  prhicipaux.  Ce  fait  anato- 
mique  et  d'autres  considérations  déduites  du  dévelop- 
pement prouvent  que,  dans  l'étude  raisonnée  des  Asci- 
dies, il  faut  supposer  l'espace  interosculaire  qui  répond 
à  la  face  neurale  en  haut  et  l'orifice  buccal  dirigé  en 
avant.  L'ouverture  cloaoale  est  alors  plus  ou  moins 
tournée  en  arrière. 


1.  Une  partie  des  termes  que  nous  employons  sont  empruntés  au  travaU 
de  M.  Julin  cité  plus  loin. 
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Figure  42. 

8TBUCTUSK   D'UNK  ABCIDIB  SUiPLS. 

A,  Aspect  extérieur  (^)i  d'aprèe  nature. 

B,  Ascidie  dont  le  mantetu  est  ou?ert,  figure  demi-schématique. 

Cf  coupe  transTersale  d'une  Ascidie  à  la  hauteur  du  ganglion  nerreux , 
d'après  JuUn.  (Comparez  à  la  figure  37,  D.) 


D,  portion»  grossie,  de  la  paroi  du  sac  branchial. 
lu,       couche  de  tunicine  .  . 


mm,  couche  eonjonetÎTe  et  musculaire 

b,  orifice  buccal. 

a,  orifice  atrial  ou  cloacal. 

br,  sac  branchial. 

in,  intestin. 

d,  cloaque. 

n,  position  du  centre  nerreux. 

eo,  position  du  cœur. 

io,  espace  interosculaire. 

pbr,  chambre  péribranchiale. 

e,  épithélium  sub-tunieal. 
ep,  épithélium  péribranchial. 


I  manteau. 
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La  bouche  donne  accès  dans  un  grand  sac  branchial 
ou  pharyngien,  &r,  flottant  en  partie  dans  la  cavité  du 
corps  et  dont  les  parois  qui  ressemblent  à  une  gaze  fine, 
sont  percées  d'innombrables  petits  orifices  branchiaux 
ciliés  et  elliptiques  (fig.  42,  D).  Il  est  difficile  de  ne  pas 
voir  immédiatement  l'analogie  qui  existe  entre  cet 
organe  et  le  sac  branchial  de  TAmphioxus. 

Entre  le  sac  en  question  et  la  couche  conjonctive- 
musculaire,  mu,  du  manteau,  règne  un  espace  étroit, 
la  cavité  périh^anchiale  (fig.  42,  C,  pbr)  dans  laquelle 
passe  Teau  qui  traverse  les  fentes  branchiales  après 
avoir  été  utilisée  pour  la  respiration.  Comme  l'indique 
la  coupe  C,  la  cavité  péribranchiale  se  trouve  divisée, 
en  réalité,  en  deux  chambres  latérales  occupant  les 
côtés  droit  et  gauche  du  corps.  Au  voisinage  de  l'orifice 
atrial  (fig.  42,  B,  a),  les  deux  chambres  communiquent 
entre  elles  et  donnent  lieu  à  un  large  tube,  le  cloaque, 
cl,  où  viennent  aboutir,  l'un  près  de  l'autre,  l'intestin, 
in,  et  les  deux  canaux  charriant  les  produits  de  l'ovaire 
et  du  testicule,  g. 

L'orifice  a  du  cloaque  laisse  donc  échapper,  comme 
nous  le  disions  plus  haut,  Teau  chargée  d'acide  carbo- 
nique, les  produits  des  organes  génitaux  et  les  excré- 
ments. 

L'intestin  de  notre  Ascidie  prend  origine  vers  le 
milieu  de  la  longueur  du  sac  branchial,  il  présente 
une  dilatation  assez  accusée,  puis  forme  une  anse 
dans  laquelle  se  trouvent  comprises  les  deux  glandes 
génitales  mâle  et  femelle,  offrant  l'aspect  de  glandes 
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ramifiées.  Enfin,  entre  la  dilatation  du  tnbe  digestif  et 
le  sac  branchial,  s'observe  le  cœur  dont  nous  nous  bor- 
nerons à  indiquer  la  position. 

Ajoutons,  pour  terminer,  que  la  cavité  péribranchiale 
est  tapissée  par  un  épithélium,  Vépithélium  péribran- 
chicU,  qui  non  seulement  revêt  la  £ace  interne  de  la 
paroi  du  corps,  mais  qui,  de  plus,  se  réfléchit  à  la  sur- 
face du  sac  branchial  et  du  tube  digestif. 

Dans  la  description  abrégée  qui  précède,  nous  avons 
fait  çà  et  là  des  allusions  à  des  homologies  possibles 
entre  certains  organes  ou  certaines  couches  des  parois 
de  TAscidie  et  des  organes  ou  des  couches  appartenant 
aux  Vertébrés.  On  peut  aller  bien  plus  loin  :  Ch.  Julin 
a  montré,  en  effet,  dans  un  travail  de  grande  valeur  * , 
qu'il  est  possible  de  retrouver  chez  l'Ascidie  adulte  les 
faits  principaux  de  l'organisation  des  Acràniens  et,  par 
conséquent,  des  Vertébrés. 

L'auteur  met  en  regard  deux  coupes  verticales,  celle 
de  l'Amphioxus  (fig.  37,  D)  et  celle  d'une  Ascidie 
(fig.  42,  C).  Toutes  deux  passent  par  le  centre  nerveux 
et  le  sac  branchial. 

En  faisant  abstraction  de  la  couche  de  tunicine,  tu, 
qui  n'est,  comme  nous  l'avons  vu,  qu'un  dépôt  extérieur, 
on  voit  Vépithélium  sub-tunical,  e,  répondre  à  Yépi- 
derme,  e,  de  l'Amphioxus.  On  retrouve  ensuite,  de  part 
et  d'autre,  une  couche  conjonctivo-musculaire,  mu. 


1.  Ch.  Julin.  Becherchea  sur  Forganisation  des  Ascidies  simples,  (Archiyei 
de  biologie  de  Van  Beneden  et  Van  Bambeke,  tome  II,  fiiscicale  I,  1881.) 
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une  chambre  péribranchiale,  pbr,  recevant  Feau  qui 
a  été  utilisée  dans  Tacte  respiratoire,  un  épithélium 
péribranchicU,  ep,  tapissant  cette  chambre,  un  sac 
pharyngien  ou  branchial,  br  eiph,  percé  d'un  nombre 
considérable  d'orifices  branchiaux.  Enfin,  la  coupe  du 
centre  nerveux  occupe,  dans  les  deux  sections,  la  même 
position  relative  par  rapport  aux  autres  parties.  La 
corde  dorsale  seule  manque  chez  l'Ascidie,  mais  on  sait 
qu'elle  était  nettement  présente  chez  la  larve  et  qu'elle 
a  disparu  à  la  suite  d'une  métamorphose  régressive. 

Ce  que  nous  venons  d'exposer  suffit  pour  faire  appré- 
cier les  motifs  sérieux  sur  lesquels  les  zoologues  se 
basent  aujourd'hui  lorsqu'ils  réunissent  les  Tuniciers 
aux  Chordés.  Fidèle  au  plan  qui  consiste  à  n'étudier 
qu'un  type  ou  quelques  types  seulement  par  groupe, 
nous  ne  donnerons  pas  la  description  des  Salpes.  Ces 
animaux  sont,  du  reste,  plus  profondément  transformés 
encore  que  les  Ascidies  et  leur  examen,  tout  en  allon- 
geant ce  chapitre,  n'ajouterait  rien  aux  principes  géné- 
raux que  nous  désirions  mettre  en  lumière  * . 


1.  P.-J.  Van  Bbnbdik,  auiear  de  tant  de  traraux  remarquables  sur  les 
animaaz  de  la  côte  belge,  a  publié  en  1847  un  mémoire  intitulé  :  Beehereket 
êur  r embryogénie,  VanaUmie  et  la  physiologie  des  Ascidies  simples,  (Mém. 
Académie  royale  de  Belgique,  tome  xz,  1847).  Ce  traTail  a  constitué  pendant 
longtemps  la  seule  source  où  l'on  put  puiser  des  renseignements  sur  les 
Tuniciers  de  notre  littoral.  Quelques  indications  récentes  se  trouvent  dans  : 
P.  PBLeBNBEB,  Études  sur  la  faune  littorrale  de  la  Belgique  (Bulletins  de  la 
Société  royale  malacologique  de  Belgique,  tomes  xvi  et  xtu,  1881  et  1882). 
—  Ep.  Van  Bbnbdbn,  Compte  rendu  sommaire  des  recherches  entreprises  à 
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§  2. 

CARACTÈRES    GÉNÉRAUX    DES   TUNICIERS. 

Chordés  exclusivement  aquatiques  et  marins  différ 
rant  surtout  des  Vertébrés  (pour  la  plupart  des  natura- 
listes actuels)  par  Fabsence  de  métamérisation,  c'est^-à- 
dire  par  Fabsence  d*une  division  du  corps  en  segments 
successifs  d*égale  composition. 

Leur  corde  dorsale  qui  persiste  durant  toute  la  vie 
(Appendiculariés)  ou  qui  disparaît  par  les  progrès  du 
développement,  n'occupe  jamais  que  la  région  caudale. 

§  3. 

SUBDIVISION  DU  SOUS -embrancheme;nt  des  chordés. 

Il  faut  se  pénétrer  de  cette  idée  qu'en  zoologie  les 
classifications  ne  sont  qu'un  moyen  et  non  le  but. 

La  nature  n'a  pas  classé  les  animaux  par  embranche- 
ments, classes,  ordres,  familles,  genres  et  espèces.  C'est 
nous  qui,  pour  nous  retrouver  dans  cette  quantité  pro- 
digieuse de  formes  différentes ,  cherchons  à  introduire 
dans  l'étude  un  ordre  méthodique.  Comme  il  existe 
incontestablement  des  êtres  voisins  les  uns  des  autres 
et  des  êtres  différant  par  des  caractères  anatomiques  et 
morphologiques  importants,  nous  profitons  de  ces  don- 
nées pour  placer  les  uns  côte  à  côte  et  les  autres  à 
distance  dans  nos  livres  ou  nos  collections. 


la  station  biologique  cFOttende  pendant  îee  mois  d'été  1883  (Ballet.  Académie 
roTilede  Belgique,  52''  asnée,  Z^  série,  tome  vi,  n»  11,  1883,  page  482). 
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Malheureusement,  comme  les  affinités  ou  les  dissem- 
blances sont  parfois  très  difficiles  à  apprécier,  et  que 
Tappréciation  elle-même  est  basée  sur  des  idées  pre- 
mières variables  de  naturaliste  à  naturaliste,  il  existe 
presque  autant  de  classifications  que  de  zoologues. 

Une  théorie  relativement  vieille,  mais  à  laquelle  le 
gra/kd  naturaliste  anglais  Ch.  Darwin  a  donné  un  corps 
et  des  bases,  connue  sous  le  nom  de  Darwinisme ,  de 
théorie  de  la  descendance  ou  de  théorie  de  révolu- 
tion, fait  descendre  toutes  les  formes  animales,  par  des 
modifications  graduelles,  d'un  petit  nombre  de  types 
anciens.  Si  nous  pouvions  avec  sûreté  déterminer  les 
liens  de  filiation  ou  de  parenté  qui  relient,  dans  cet 
ordre  d'idées,  les  êtres  entre  eux,  nous  posséderions 
une  classification  vraie  et  naturelle  en  forme  d'arbre 
généalogique.  On  a  tenté  de  nombreux  essais;  mais, 
malgré  ses  immenses  progrès,  la  science  est  encore  trop 
à  ses  débuts  pour  que  l'on  puisse  considérer  ce  qui  a  été 
fait  dans  ce  sens  comme  définitif* . 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  classifications  zoologique^  sont 
éminemment  utiles.  Si  elles  sont  basées  à  la  fois  sur  la 
structure  anatomique,  le  développement  embryonnaire, 
des  détails  physiologiques  et  la  forme,  elles  permettent 
d'embrasser  en  quelque  sorte,  par  la  pensée,  le  règne 
animal  entier,  en  meublant  la  mémoire  d'un  nombre 
énorme  de  faits  tous  enchaSnés  les  uns  aux  autres. 

Ainsi ,  par  exemple ,  il  suffit  d'avoir  retenu  que  le 


1.  Voyes  chapitre  XIV,  Texposé  de  la  théorie  de  l'éTolation. 
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tigre  est  un  Mammifère  pour  en  déduire  immédiate- 
ment presque  toute  son  organisation  :  Mammifère,  il 
appartient  au  groupe  des  Vertébrés  ;  tous  les  caractères 
généraux  des  Vertébrés  lui  sont  donc  applicables.  Il 
possède ,  de  plus,  la  structure  spéciale  des  animaux  à 
mamelles  ;  leurs  poils,  la  forme  particulière  de  leur 
squelette,  leur  cœur  à  quatre  cavités ,  leur  respiration 
pulmonaire,  leur  température,  leur  mode  de  reproduc- 
tion, etc.,  etc.  ;  et,  si  le  classificateur  a  ajouté  que  le 
tigre  est  un  Mammifère  placentaire,  camivore,  digi- 
tigrade, et  enfin  un  félien,  le  naturaliste  moderne  qui 
n'aurait,  par  hypothèse,  jamais  vu  de  tigre,  verrait 
cependant  si  bien  cet  animal  par  les  yeux  de  Tesprit 
qu'il  pourrait  le  dessiner  d'une  façon  presque  exacte, 
n'hésitant  que  sur  la  taille  et  la  couleur. 

Nous  donnons  ci-après  une  classification  ou  subdivi- 
sion du  sous-embranchement  des  Chordés  * ,  en  nous 
bornant  aux  grandes  coupes  et  en  ajoutant  des  exemples 
choisis,  autant  que  possible,  parmi  les  animaux  com- 
muns vraisemblablement  connus  du  lecteur*. 


1.  Les  dénominations  néerlandaiset  sont  emprnntées  à  Schlegel  et  à  Van 
Der  HoeTen. 

2.  En  1881  le  nombre  des  formes  animales  décrites  s'élevait  k  70,000  ; 
gr&ee  anx  yojages  d'exploration,  ce  nombre  a  presque  quintuplé;  en  1881  il 
atteignait  820,000  d'après  les  calculs  de  Oûnther  (  Johk  Lubbook,  Intm" 
ffuralêdritt,  etc.  Nature  anglaise,  Yolume  xxiv,  n<>  618, 1«'  septembre  1881, 
page  401).  . 
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PRninami. 

MAMMIFÈRES. 

(Zoogdieren.) 

Des  mamelles  ;  la  peaa  en 
général  garnie  de  poils  ;  deux 
condyles  oocipitaox  ;  mAchoire 
inférieure  articulée  directe- 
ment avec  le  crâne  sans  pièces 
suspensives  intermédiaires, 
Des  dents  ordinairement 
trois  formes  différentes  ;  cœur 
k  quatre  cavités;  circulation 
doubl»  complète.  Globules 
sanguins  petits  et  sans  no3rftu 
apparent. 

On  connaît  environ  2300 
formes  vivantes  ;  77  ont  été 
observées  en  Belgique  (en  y 
C0m{)ren»nt  le»  mammit'ères 
domestiques  et  14  cétacés  cap- 
turés le  long  de  nos  côtes). 


iaires.    / 
mt  de  / 


r^  GROUPE.  —  VERTÉBRÉ! 
1  T.  section.  ^CRANIOTi 


i 


CLASSE  UNIQUE. 
MAMMIFÈRES. 


1»*  SOO^CUSSE. 

PLA.CENTAIRES. 

Un  placenta.  Dévd 
pement  trë^i  avancé 
moment  de  la  naissaa 


U*  SOUS-CLASSt 
IMPLACENT  AU 
Point  de  plaeeoà 
veloppement  très  il  ^ 
pM  an  moment 
naissance. 
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(Qewervelde  dieren.) 
PACHYCARDES. 


ORDRES 


l   PxiMATEa. 


2  PBoaooKKft  (Hftlfiipeii).  .  .  . 

3  CHiBOpTiBU  (Yledermaizen) . 

(ehaiiTes-soaris). 

4  IvsiCTiTOBis  (Spitsdieren) .  . 
â  EoiroxiTBs  (Knaagdieren).  .  . 


6  Cabvtvobbs  (Boofâieren). 


7  Pboboboi DiBMB  \OUbnteii) . 

8  CtTACÉs  (Waldieren).  .  .  . 


f  SiBÉviBis  (Sirenen) ... 
D  OsouLÉs  (Gehoefdedieren) 


i  ÉDBHTia  (TtiDdelooMdieren)  .  , 

i 

I  ICabsvplaux  (Bnideldieren).  . 
KovoTBiMM  (YogelbelLdieren) 

z. 


Hoamte, 

Sinfftt  (apen)  :  8imiM,  Orang  (botchmensch)  ; 

Goi'ilia,  gorille,  TVoffMffUi,  ohimpanxé  ; 

Hjflobata,  gibbon;  Moeacus,  macaque; 

Cynoeephaiuê ,   cynocéphale  ;   Myeetet , 

hurleur;  Hapale,  ouistiti;  etc. 

—  Lmur,  maki;  Tarêius,  tarsier;  etc. 

—  Vetpertilio,  chauTe-souris  ;  PUeotus,  oreil- 
lard (grootoor);  PUropuê,  roussette  (Tlie- 
gende  hond)  ;  etc. 

,  —  Erinauut,  hérisson  (egél);  Taipa,  taupe 
(mol)  ;  Sorex,  musaraigne  (spltsmuis)  ;  etc. 

—  Lepuê,  liè?re  (haas);  ArcUmyi,  marmotte 
(bergrat)  ;  Seiurus,  écureuil  (eekhoom)  ;  Cas- 
tor (berer)  ;  Mus,  rat,  souris  (rat,  muis)  ;  etc. 

.  —  Ursus,  ours  (béer)  ;  Canis,  chien ,  loup  (hond, 

wolf);  ViUpes,  renard  (vos);  Feiis,  chat, 

lion,  tigre  (kat,  leeuw,  tijger);  Phoca, 

phoque  (zeehond)  ;  etc. 
.  —  Ehphas,  éléphant  (olifiuit);  etc. 
.  —  BaUtna,  baleine  (walnsch);  Delphinus, 

dauphin   (dolfijin);    Phoe^ma,    marsouin 

(bruiuYisch)  ;  etc. 
.  —  Manatus,  lamantin  (lamantijn)  ;  Halicott, 

dugong  ;  etc. 
.  —  Ses,  bœuf  (rund)  ;  Otfis,  mouton  (schaap)  ; 

Antilope,  antilope;  Csruts,  cerf  (hert); 

Camelopardaiis,  girafe  (kameelpardel);  Ca- 

melus,  chameau  (kameel);  Hippopotamus, 

hippopotame  (nijlpaard)  ;  Sus,  porc  (iw^n)  ; 

Equus,  cheral  (paard);  Rhinoesros  (neu- 

shorendier);  etc. 
.  —  Bradypus,  bradype  (luijaard);  Dasypus, 

tatou  (gordeldier);  etc. 

.  —  Maeropus,  kanguroo  (kanguroo)  ;  Diddphis, 

sarigue  (buidelrat)  ;  etc. 
.  —  Ornitkorkynehus ,  omithorhjnque  (  Togel 

bekdier);  Eehidna,  échidné. 


U 
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If*  CUSSE. 

OISEAUX. 

(VogeU.) 

Membres  antérieurs 
transformés  en  ailes  ; 
corps  eonrert  de  plumes. 
Cœur  k  qoatre  cavités  ; 
circulation  double  com- 
plète. Température  con- 
stante et  éleyée. 

Le  nombre  des  formes 
vivantes  est  d'environ 
8000  ;  318  ont  été  ob- 
servées  en  Belgique  h 
l'état  sauvage.  Nos  oi- 
seaux domestiques  sont 
au  nombre  de  11. 


II«  CLASSE. 
REPTILES. 
(Kmipende  dieren.) 
Membres  servant  à  la 
marche  (les  antérieurs 
exceptionnellement  trans- 
formés en  ailes  chex  cer- 
taines  formes  fossiles). 
Deux  paires  de  membres, 
parfois  une    seule,    ou 
membres  tout  k  fait  ab- 
sents. Corps  couvert  d'é- 
caillés ou  cuirassé.  Cœur 
k  4  ou  k  3  cavités.  Circu- 
lation double  incomplète. 
Température  variable  * . 
Le  nombre  des  formes 
vivantes  est  environ  de 
1900  ;  sept  seulement  se 
rencontrent  en  Belgique. 


I««  SOUS-OASiiE. 
CARINATES.  {Qtnnatws,  caréné.) 
Sternum  muni  d'une  carène  médiane  ;  i 
plate  et  coracoTdien  formant  un  angle.  Clavi- 
cules ordinairement  fortes  ;  muscles  des  ailes 
bien  développés.  Barbules  des  plumes  adhénnt 
généralement  entre  elles.  Volent  ordinaire- 
ment bien. 


Il»»  SODS-CUSSE. 
BATITES.  (Balû,  radean.) 
Sternum  dépourvu  de  caréné  ;  omoi^ate  et 
coracoïdien  k  peu  près  dans  le  prolongement 
l'un  de  l'autre,  pas  de  clavicule  ;  ailes  impro- 
pres au  vol  ;  membres  postérieurs  robustes. 
Plumes  lAches  et  décomposées. 

1"  SOUS-CUSSE. 
CHÉLONIENS. 
Corps  renfermé  dans  une  boite  osseuse  ; 
quatre  membres  ;  point  de  dents.     Organe 
mkle  d'accouplement  simple, 
ir  SOUS-CUSSE. 
HYDROSAUBIENS. 
Téguments  coriaces  ou  k  scutélles  oascoses  ; 
dents  implantées  dans  des  alvéoles  ;  quatre 
membres  plus  ou  moins  modifiés  pour  la  nata- 
tion. Cœur  k  4  cavités  chez  les  formes  -rÎTan- 
tes.  Organe  mAle  d'accouplement  simple. 

III«  SOUS-CLASSE. 
PLAGIOTBËMES.  (nXayioc,  transTexval; 
T^n^T,  trou,  orifice.) 
Peau  écailleuse  ou  garnie  de  scatelles  ;  d» 
membres  plus  ou  moins  développés  on  pas  de 
membres.  Ouverture  doacale  en  fcnte  trttasrer- 
sale.  Organe  mâle  d'accouplement  double. 


1.  Nous  empruntons  la  subdivision  du  groupe  des  Beptiles  aa  Trmiié  de 
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ORDRES   : 

1  AœumMB  (BooffOfgàB) —  VuUur,   Tautour   (gier);   AguUa,  tigle 

(arend);  Attnr,  épanrier  (sperwer);  Otui,  hiboa  (ail);  etc. 

2  Pabssebaux  (ZftDgTogels) — J7triri»/0,  hirondelle  (nraluw)  ;  7>iMAt/M#,  co- 

libri (kolibrie);7W^iM,  griTe(l^er);  PhUomela,  rossignol  (oAch- 
tegatl);  Conmi,  eorbean  (naf);  FMêer,  moineau  (mnsch);  etc. 

3  GuifPBUBS  (KlimTogeli) —  Pieui,  pic  (tpeeht)  ;  Cuculut,  coucou  (koe- 

koek)  ;  Pêittaeus,  perroquet  (papegaai)  ;  etc. 

4  Co]îO]fBS83(Dai?en) —  Columba,  pigeon  (duif)  ;  tourterelle  (tortel- 

duiO;  etc. 
6  GAU.uiACi0(HoenderaehtigeTogel8). —  Pavo,  paon  (pauw);  Phasiativi ,  fjEÛtan 
(faxantX;  Meleaçrit,  dindon  (kalkoen);  GaUut,  coq  (haan); 
Ptrdix,  perdrix  (patrijs);  etc. 

6  £c7HA88iKR0  (Stdtloopers) — Ardea,  héron  (reiger);  Cieonia,  cigogne 

(ooieraar);  Ibis,  ibis  (ibis);  etc. 

7  PALMipàDBft  (ZwemTogels) —  Anas,  canard  (eendTogel)  ;  Cygnui,  cygne 

(zwaan)  ;  Larui,  mouette  (meeuw)  ;  etc. 


8  Stbutbiohs  (Stmisachtige  vogels) .  —  Ouunnui,  casoar  (kasuaris)  ;  Slntthio,  au- 
truche (struis);  Ehea,  nandou  (Âmerikaanschestmis);  Aptéryx, 
aptéryx. 


1  Ch1i4>mikhb  (Schildpadi'.en) ....  —  Testudo,  tortue  (schildpad)  ;  £my8,  émyde 
(on  Tortues).  (zoetwater  schildpad)  ;  Chelonia,  chélon^  (zee-schildpsd)  ;  etc. 


2  Cxoc»i>iLiBH8  (Erokodillen).  ...  —  OroeodHus,  crocodile  (krokodil);  Alligator, 

caïman  (kaaiman);  Oavialis,  garni  (snayelkrokodil)  ;  etc. 

3  Ekauobaubiksb — (Grands  reptiles  fossiles  des  mers  secondaires, 

(ivâ'Xtioç,  marin).  Platosaurus,  Ichthyonmrui,  tia,). 


4  SAfXKivsa  (Hagedisachtige  dieren).  —  Zaeerta,  lézard  (hagedis);  Chamoeleon,  camé- 

(ou  Lézards).  léon  (kameleon);  Anguts,  orret  (hazelworm);  etc. 

5  OrBXDiSKB  (Slangec) —  Coluber,  couleuvre  (hei-aal)  ;  £oa  (boa)  ;  Py- 

(ou  Serpents).  thon;  Viper  a,  yipère  (adder)  ;  Crotolus,  crotale  (ratelslang)  ;  etc. 


M9fi€  de  Clavb. 
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r*  CLASSE. 

AMPHIBIKS. 

(  Batnchen.  ) 

Bespirent  par  des  poumoni  et  offrent,  en  ontn,  des 
branchies  permanentes  ou  transitoires.  Ccear  triloenlAire 
k  la  fois  artériel  et  yeineox. 

Le  nombre  des  formes  vivantes  connues  dépasse  800. 
En  Belgique  on  en  a  observé  18. 

ir  CLASSE. 

POISSONS.  (Visschen.) 

Respiration  ezolusivement  branchiale.  Coeur  bilo- 
cnlaire  ezclnsivement  veineux*.  I.ies  seuls  Yartébrës 
possédant  des  nageoires  impaires  médianes  (  sontenaes 
par  des  rayons  appartenant  au  squelette);  les  seals 
aussi  ches  lesquels  les  membres  ne  présentent  point  les 
trois  divisions  (bras,  avant-bras,  main  ;  cuisse,  jambe, 
pied)  que  Ton  observe  dans  les  classes  plus  élevées. 

On  évalue  k  10,000  le  nombre  des  formes  viTuites 
décrites.  En  Belgique  on  a  observé  110  formes  plus  ou 
moins  communes  et  7  formes  dont  Tapparitioii  est  rare 
ou  accidentelle. 


£«  section.  —  ACRANfENS 

Un  seul  ordre  auquel  on  peut  donner  le  nom   d'ordre  des  Phabtnqobbahchks  ; 


1.  Les  Dipnés  qui  établissent  une  transition  très  naturelle  des  Amphibies  aux  Poissons 
font  exception  ;  leur  cœur  est  triloculaire,  leur  appareil  respiratoire  double,  se  < 
de  branchies  et  de  sacs  pulmonaires. 
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ORDRES 


1  AirovBBa  ou  Batbacibkb  proprement  dits  (Yorsch-batrachers).  —  Bpla,  rainette 

(boomkikrorsch);  Botta,  grenouille  (kikTorsch)  ;  Bttfo,  cra- 
paud (pad)  ;  etc. 

2  TJBODiu»  (Salamanders) — ^itr^trmaju/ra,  salamandre  (land-salamander)  ; 

Triton,  triton  (watersalamander);  ProUus,  protée  (pro- 
teus)  ;  etc. 

3  AroDn  (Blindslangen) —  OoeeUia,  cécilio  (blindslang). 

1  DiPNis  ' —  Proiapterut,  protoptère  ;  Lepidotiren,  lépi- 

dosiren;  Cnratodut, 

2  TÉi.io8TÉBK8  (Beenige  yifschen) .  .  —  Cyprinus,  cyprin  (karperrisch)  ;  Salmo,  eau- 

(poissons  osseux).  mon  (zalm);  dupea,  hareng  (haring);  AnguiUa,  anguille 
(aal)  ;  Oadut,  gade  (dorschTisch)  ;  Pleuroneetet,  plie  (schol)  ; 
Perea,  perche  (baars)  ;  Triçla,  trigle  (seehaan)  ;  Oaaterotteus, 
épinoche  (stekelbaars)  ;  Syngnathui,  syngnate  (zeenaald); 
Oêiraeion,  ooflre  ;  etc. 

%  Qako1i>bs  (Glansschubbige  Tisschen).  —  Aeipemer,  esturgeon  (steur)  ;  lêpidotieuê, 
lepidostée  (beendersnoek)  ;  etc. 

I  ÉiiAaMOBRAKCHBS  (Sclachiers).  .  .  — Sgualui,  squale,  requin  (haai);  Baja,  raie 
(rog)  ;  Torpédo,  torpille  (ûdderrog)  ;  Chimoera,  chimère  ;  etc. 

^  1CAX0IPOBBANC7HK8  (Prikrisschen).  —  Petromyzon,  lamproie  (prik);  Myxinê, 
(Cyclostomes).  mjxine. 

^  LE P TOCARDES, 
i  seul  gpnre,   Amphioxtts, 
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CLASSE  UNIQUE. 

T  U  N  I  G  l  E  R  S 
roH    UROCHOEDÉSJ 

Enriron  300  formes  décrites  ;  12 
d'entre  elles  ont  été  obserrées  dans 
It  région  belge  de  la  mer  du  Nord. 


2*  GROUPE.  —  TUNICIKRS. 


r  S0US-CLAS8B. 

PEEENNICHORDÉS. 

Libres,  nageurs,  eonserrant  pendant  tonte 
la  Tie  un  appendice  candal,  vue  oorde  dor- 
sale et  nne  moelle  tnbulaire. 


ir  SOUS-CLASSE. 

CADUCICH0RDÉ8. 

Libres  on  fixés;  manquant  à  TMat  adulte, 
d'appendice  caudal,  de  corde  dorade  et  do 
moelle  tabulaire. 
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(Huidzakdie7'en,  Manieldieren.  ) 


ORDRES 


AppurDicuLABiis —  Oifcopleurm,  FritiUm^ùt. 


AtciDiACis —  PhallMêia,  Cynthia,  BotryUui,  Pyrot(ma^ 

(Znkpijpen). 
Ordinairement  fixés;  en  forme  de 
sac  muni  de  deux  orifices  soaTcnt  très 
Yoisins;  nne  large  ca?ité  branchiale. 


SALPiDÉa  (on  Thaliacés)  .....  —  Salpa,  Dolwlum, 
(Olaspijpen). 
Xageors;  en  forme  de  tonnelet  à 
deox  orifices  distants  et  terminaux. 
Branchie  mbanëe  ou  lamelleuse. 
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CHAPITRE  VIL 

DEUXIÈME  SOUS-EMBRANCHEMENT. 

MOLLUSQUES. 

(MoUuscuê,  de  consistance  molle.) 

Wbxkdixbbk. 

§  1. 

Pour  fixer  les  idées  du  lecteur,  nous  citerons,  comme 
formes  communes  appartenant  à  ce  groupe,  la  seiche, 
le  poulpe,  les  escargots,  les  limaces,  les  huîtres,  les 
moules. 

Les  productions  calcaires  aux  aspects  si  divers ,  aux 
couleurs  souvent  vives,  à  surface  intérieure  fréquem- 
ment nacrée,  connues  sous  le  nom  vulgaire  de  coquil- 
lages, ne  sont  autre  chose  que  des  productions  exo- 
squelettiques  de  Mollusques.  Ce  sont  des  enveloppes 
protectrices  sécrétées  par  la  peau  de  ces  animaux  et 
dans  lesquelles ,  la  plupart  du  temps,  ils  peuvent  se 
mettre  à  Fabri  en  totalité  ou  en  partie. 

La  fraction  des  sciences  zoologiques  consacrée  à 
Tétude  et  à  la  description  des  Coquilles  porte  le  nom  de 
conchyliologie;  elle  trouve  son  application  immédiate 
en  paléontologie  et  en  géologie. 
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La  portion  plus  étendue  de  ces  sciences  qui  embrasse 
Tétude  complète  des  Mollusques,  c*est-à-dire  non  seule- 
ment Tétude  des  Coquilles,  mais  aussi  celle  des  animaux 
qui  les  sécrètent,  est  la  malacologie. 

De  même  que  pour  les  Vertébrés,  nous  prendrons, 
comme  exemple,  une  forme  facile  à  se  procurer  et  dont 
Torganisation  résume,  à  peu  près,  tout  ce  que  le  groupe 
offre  de  caractéristique.  Le  Mollusque  choisi  appartient 
à  la  classe  des  Gastéropodes  (yaaHp,  ventre,  ttoO;, 
pied);  c'est  YArion  empiricorum  ( Limax  ru/us ), 
appelé  généralement  limace  rouge  (gewone  aardslak), 
grande  limace  ordinairement  d*un  rouge  orangé  * ,  très 
abondante  dans  tous  les  bois  et  taillis  un  peu  humides 
du  pays*. 

§  2. 

EXAMEN    DU    MOLLUSQUE    VIVANT. 

Quand  on  vient  de  saisir  Tanimal,  il  est  contracté 
sous  formed'une  masse  demi-ovoïde  n'ayant  tout  au  plus 
que  le-  quart  de  la  longueur  réelle  à  l'état  d'extension. 
Bientôt,  lorsque  FArion  ne  se  croit  plus  inquiété,  il 
s'étend  graduellement;  on  voit  d'abord  saillir  les  tenta- 
cules et  la  tète  qui  les  porte,  puis  la  partie  antérieure 


1.  Parfois  d*aii  bran  roageàtre.  Il  existe  une  Tariété  noire. 

2.  Il  eût  peut-être  été  préférable  de  choisir  Tescargot  des  TÎgnes,  Hefix 
pomatia  ;  mais  cette  forme  n*est  commune  que  dans  certaines  régions  déter- 
minées ;  ainsi  dans  les  Flandres  elle  est  rare  et  qnelqnes-nns  de  nos  lectanrt 
pourraient  avoir  de  la  difficulté  à  se  la  procurer  virante. 
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du  corps  s'allonge  et,  enfin,  le  Mollusque  entièrement 
en  extension,  rampe  lentement  sur  la  surface  où  on  Ta 
déposé,  en  laissant  derrière  lui,  comme  trace  de  son 
passage,  une  traînée  de  mucus  brillant. 

Étendu,  TArion  a  la  forme  générale  d'un  fuseau  coupé 
en  deux  suivant  son  grand  axe  et  reposant  sur  le  plan 
de  reptation  par  la  surface  plane  (fig.  43). 

La  face  dorsale  du  Mollusque  a  été  appelée  par 
M.  Huxley,  face  h&inalique  (aîfxa,  sang),  parce  qu'elle 
est  occupée  par  le  cœur;  sa  coloration  superficielle  est 
ici  le  rouge  orangé.  La  face  ventrale  est  appelée,  par 
le  même  auteur,  face  neurale.  Ainsi  qu'il  est  aisé  de 
s'en  assurer,  elle  développe  inférieurement  une  large 
plaque  elliptique,  dépassant  le  corps  tout  autour  par  un 
bord  très  net.  Cette  plaque  est,  par  dessous,  d'un  gris 
violacé,  avec  une  bande  médiane  d'un  jaune  rougeàtre; 
son  bord  est  orné  sur  la  face  supérieure  de  petits  traits 
noirs  tranchant  sur  un  fond  général  orangé. 

On  désigne  la  plaque  en  question  (fig.  43,  p)  sous  le 
nom  de  pied.  Le  pied  des  Mollusques,  qui  n'a  évidem- 
ment aucune  analogie  de  structure  ou  d'aspect  avec 
celui  des  Vertébrés,  est  l'organe  de  progression  de  ces 
animaux.  Il  est  toujours  constitué  par  une  expansion 
musculaire  mobile  de  la  face  neurale  du  corps.  Suscep- 
tible de  se  contracter  dans  divers  sens  et  même  souvent 
mu  par  des  groupes  de  muscles  distincts,  il  sert  chez 
tous  les  Mollusques  qui  ne  sont  point  fixés  par  leur 
coquille  ou  d'autres  attaches,  à  ramper  sur  le  sol,  les 
végétaux,  les  fonds  marins,  ou  à  glisser  à  la  surface  de 
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Teau  (la  face  hémale  étant  alors  tournée  vers  le  bas)  *. 
Quelques  Mollusques,  comme  les  Patelles,  utilisent  leur 
pied  en  le  transformant  en  ventouse;  ils  adhèrent  ainsi 
fortement  aux  rochers  des  côtes,  malgré  Faction  des 
vagues. 

La  contractilité  du  pied  de  TArion  est  facile  à  véri- 
fier. Si  Ion  place  Tanimal  sur  le  dos,  ce  qui  Tinquiète 
et  le  pousse  à  se  ramasser,  on  voit  le  pied  se  raccourcir, 
des  plis  transversaux  nombreux  s'y  produisent,  puis 
lensemble  de  la  surface  se  courbe,  de  façon  à  rappro- 
cher fortement  l'extrémité  céphalique  du  Mollusque  de 
l'extrémité  postérieure. 

Lorsqu'un  de  ces  animaux  rampe  sur  une  plaque  de 
verre,  ou  mieux  sur  la  paroi  interne  d'un  bocal  de  verre, 
plein  d'eau,  on  peut  voir  par  transparence  à  la  face 
inférieure  du  pied,  des  zones  transversales  qui  se 
succèdent  et  se  déplacent  à  la  façon  d'ondes. 

Le  pied  des  Mollusques  peut  offrir  trois  formes  prin- 
cipales :  P  le  pied  en  plaque  elliptique  ou  circulaire 
des  Gastéropodes,  dont  celui  de  l'Arion  nous  donne 
une  idée  suffisante  •  ;  2®  le  pied  des  Céphalopodes  ' 


1.  Le  pied  oa  certaines  de  ses  parties  profondément  modifiées  peuvent 
devenir  des  organes  de  nati|tion  rapide  (▼.  le  tableau  qui  termine  ce  chapitre). 

2.  Le  pied  des  Gastéropodes  anormaux  des  groupes  des  Hétéropodet  et 
J^iéropodeê  fiiit  exception.  On  trouvera  quelques  indications  concernant  le 
piied  de  ces  animaux  dans  le  tableau  qui  termine  ce  chapitre. 

3.  Xons  parlons  des  Ciphalopodet  diàranehiaux,  (Voir  le  tableau  de  la 
classification  des  Mollusques.) 
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(7U(faXriy  tète,  TToO:,  pied)  ;  ici  les  régions  moyenne  et 
postérieure  de  cet  organe  manquent,  tandis  que  la 
région  antérieure  énormément  développée  se  trouve 
divisée,  par  de  profondes  incisions,  en  une  série  de  bras 
tentaculaires  munis  de  nombreuses  ventouses  sur  celle 
de  leurs  faces  qui  se  met  en  contact  avec  le  sol  ou  les 
objets  que  Tanimal  saisit  (fig.  44.  B,  p)  ;  3<>,  enfin,  le 
pied  des  Lamellibranches  affectant  ordinairement 
Taspect  d*un  prolongement  charnu,  linguiforme,  de  la 
face  inférieure  du  corps,  pouvant  faire  saillie  par  la 
fente  comprise  entre  les  deux  valves  de  la  coquille  ' 
(fig.  44,  C,  p). 

La  face  dorsale  de  TÂrion  est  divisée  en  deux  régions. 
Tune  qui  comprend  environ  les  deux  tiers  postérieurs, 
est  marquée  de  nombreux  plis  longitudinaux  et  obli- 
ques ;  lautre  répondant  au  tiers  antérieur,  est  finement 
chagrinée. 

Il  est  aisé  de  voir,  surtout  par  la  dissection,  que  cette 
portion  antérieure,  légèrement  bombée,  est  formée  par 
un  repli  spécial  des  téguments.  Le  repli  en  question  est 
le  pallium  ou  manteau  (fig.  43,  m). 


1.  Chez  It  moule  comestible  fmytUut  eduiisj,  le  pied  aseei  petit  et  bmn&tre 
est  ce  qae  les  ignorants  appellent  par  erreor  la  langue.  Il  ne  sert  p«s  à  la 
reptation  ;  mais  k  sa  base,  comme  ï  la  base  da  pied  d'antres  Lamellibranches 
fixés,  existe  on  organe  glandulaire  sécrétant  une  substance  spéciale  susceptible 
d'être  étirée  en  fils  bruns  résistants.  Le  ûdsceau  de  filaments  ainsi  produits  et 
qui  sert  à  suspendre  le  Mollusque  aux  rochers  ou  aux  piquets  des  brise-lames, 
porte  le  nom  de  BtfMHê, 
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Figure  44. 


A,    Hbux  pomatia.  Escargot  des  vigaes,  |  gr.  nat.  (D'après  nature. 
By     OcTOPUB  vuLGABU,  poulpe  commuu.  ^  gr.  nat.  (D'après  un  dessin 

inédit  d*après  nature  de  L.  Frédericq.) 
Cy      Mactka  btultorum.  Mactre  commune,  |  gr.  nat.  (D*après  nature.) 
o,       orifice  respiratoire  (siphons  dans  la  fig.  €). 
p,      pied. 
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Entre  le  manteau  des  Mollusques  et  le  corps  propre- 
ment (iit(par  exemple,  dans  le  cas  particulier  de  TArion, 
sous  l'espèce  de  toit  formé  par  le  manteau),  existe  une 
cavité  plus  ou  moins  spacieuse,  la  chambre  palléale, 
qui  peut  avoir  des  usages  secondaires  divers,  mais  qui 
est  toujours,  avant  tout,  le  siège  des  organes  respi- 
ratoires. 

Sur  le  côté  droit  du  manteau  de  TArion  étendu,  s  ob- 
serve un  large  orifice  elliptique  que  Tanimal  peut  fermer 
à  volonté,  c'est  X orifice  respiratoire  ;  il  donne  accès  à 
l'air  dans  la  chambre  palléale  (fig.  43,  r). 

Le  manteau  a,  chez  les  Mollusques,  une  autre  fonction 
importante  :  il  sécrète  la  coquille.  Celle-ci  est  composée 
d'une  substance  organique  azotée,  la  conchioline\  et 
de  sels  minéraux  parmi  lesquels  le  carbonate  de  calcium 
est  le  plus  abondant. 

La  texture  de  la  coquille  peut  se  résumer  comme 
suit  :  elle  comprend  généralement  trois  couches  ;  l'ex- 
terne', parfois  brunâtre,  nommée  épidenne  *,  souvent 
absente  est  constituée  par  de  la  conchioline  seule.  La 
moyenne,  ou  couche  calcifiée  extériem^e,  fréquemment 
la  plus  épaisse,  siège  principal  des  matières  colorantes, 
se  compose  de  petits  prismes  ou  de  plaques  perpendi- 
culaires ou  obliques  à  la  surface,  formés  de  saccules  à 
parois  de  conchioline  et  remplis  par  le  sel  calcaire. 


1.  Voisine  de  la  ehitiue  des  Articulés.  (Voyeï  chapitre  VIII.) 

2.  Terme  fautif:  c'est  une  couche  cuticulaire,  comme  toutes  celles  dont 
la  coquille  est  formée. 
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Enfin,  la  troisième,  ou  couche  calcifiée  intérieure ^ 
couche  nacrée  de  beaucoup  de  coquilles,  est  le  résultat 
de  la  superposition  de  lamelles  plates  alternatives  de 
concbioline  et  de  carbonate  de  calcium.  Uéclat  tout 
particulier  qu'elle  présente  et  que  Ton  imite  très  bien 
sur  des  surfaces  métalliques  est  dû  à  des  stries  très 
fines,  ondulées  et  parallèles. 

L'épiderme  et  la  couche  calcifiée  extérieure  sont 
sécrétés  par  les  bords  du  manteau.  La  couche  calcifiée 
intérieure  ou  nacrée  est  sécrétée  par  la  surface  même 
de  ce  repli  de  la  peau  * . 

Le  développement  qu'acquiert  la  coquille  est  très 
variable.  Elle  peut  manquer,  n'être  représentée  que  par 
un  amas  de  granulations  calcaires  cristallines  (  Arion  ), 
être  petite,  rudimentaire  et  cachée  par  le  manteau 
(  limaces  ),  ou  bien  elle  peut  atteindre  des  dimensions 
relatives  telles  que  l'animal  s'y  loge  complètement. 

Les  coquilles  assez  développées  pour  servir  ainsi 
d'abri  protecteur  se  ramènent  aisément  à  deux  formes 
principales  :  P  un  cône  creux  enroulé  sur  lui-même  en 
hélice  (Gastéropodes  :  escargot,  limnée,  buccin,  etc.)  ; 
2^  deux  cônes  très  obtus,  largement  ouverts,  unis  l'un 
h  l'autre,  dans  le  voisinage  des  sommets,  par  une  char- 
nière mobile  répondant  à  la  ligne  dorsale  de  l'animal. 
Cette  forme  de  coquille ,  dite  bivalve ,  s'observe  chez 


1 .  Chez  les  marchands  de  coquillages  de  nos  port«  d«  mer,  on  vend  bean- 
ooap  de  eoqoillee  en  apparence  nacrées  extérieurement.  Ce  sont  le  plus  sourent 
des  échantillons  dont  on  a  enleyé  artificiellement  la  couche  externe. 
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les  Lamellibranches  (moule,  huître, mactra,  unio,  etc.). 

Les  Lamellibranches  ont  souvent  les  bords  des  valves 
de  la  coquille  disposés  de  façon  à  permettre,  par  leur 
rapprochement ,  une  occlusion  complète.  Un  grand 
nombre  de  Gastéropodes  ferment  aussi  leur  coquille, 
mais  par  un  autre  mécanisme  :  une  plaque  discoïdale, 
Voperctde,  formée  de  couches  de  conchioline,  parfois 
accompagnées  de  substance  calcaire,  est  portée  par  un 
lobe  spécial  à  la  partie  postérieure  et  dorsale  du  pied. 
L'opercule  clôt  l'orifice  de  la  coquille  lorsque  l'animal 
s'y  rétracte.  Les  Arion  n'ont  nécessairement  point 
d'opercule. 

En  résumé,  la  coquille  des  Mollusques  représente  un 
exosquelelte.  Une  partie  des  muscles  de  l'animal  s'y 
insère  et  si  l'on  se  rappelle  qu'elle  est  sécrétée  par  le 
manteau  et  qu'elle  recouvre  la  chambre  respiratoire, 
on  peut  lui  appliquer  le  terme  de  pneumosqudette 
proposé  par  Woodward. 

A  la  partie  antérieure  du  corps  de  l'Arion,  existe  une 
tête  bien  distincte.  Dans  certaines  classifications,  on  a 
proposé  le  nom  de  céphalophores  pour  les  Mollusques 
possédant  ainsi  une  portion  céphalique  difiérenciée 
(Ptéropodes,  Gastéropodes,  Céphalopodes).  Inférieure- 
ment,  la  tête  présente  l'orifice  buccal,  dont  nous  repar- 
lerons k  propos  de  l'appareil  digestif.  Au-dessus  de  la 
bouche  s'observent  deux  paires  de  tentacules  rétrac- 
tiles  que  les  enfants  appellent  les  cornes  de  la  limace. 
Les  tentacules  de  la  paire  inférieure  semblent  être 
seulement  des  organes  du  toucher;  ceux  de  la  paire 
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sapérieure  portent  chacun  à  leur  extrémité  un  bouton 
sensoriel  terminal  probablement  olfactif  et,  sur  le  côté 
de  ce  bouton,  un  œil  de  petite  dimension  (  fig.  43 1,  t'  ). 
La  rétraction  de  ces  organes  s'opère  d'une  façon 
particulière.  Ils  sont  creux  ;  un  muscle  qui  en  occupe 
Taxe  et  s'insère  d'une  part  à  la  face  interne  du  manteau 
et  d'autre  part  au  sommet  du  tentacule,  retire  ce  som- 
met en  dedans,  comme  un  doigt  de  gant  qu'on  retourne 

(fig.45,<,  0. 

Enfin,  pour  terminer  la  description  des  détails  exté- 
rieurs, disons  un  mot  des  glandes  et  des  sécrétions  de 
la  peau  :  la  peau  est  molle  et  visqueuse.  Si  on  soumet 
un  Arion  aux  vapeurs  d'éther  ou  de  chloroforme,  qui 
produisent  une  action  plus  ou  moins  irritante  ,  le 
Mollusque  sécrète  en  abondance,  par  presque  toute  la 
surface  du  corps,  un  mucus  visqueux  très  vivement 
coloré  en  orangé.  Cette  sécrétion  est  due  à  de  nom- 
breuses petites  glandes  cutanées  dont  les  cellules  ren- 
ferment des  granulations  de  pigment  coloré. 

Une   glande   cutanée   plus  importante  sécrète   la 

muciqe  que  l'Ârion  laisse  sur  le  sol  comme  une  traînée 

brillante.  Son  orifice  est  situé  tout  à  fait  à  l'extrémité 

postérieure  du  corps ,  au-dessus  du  bout  terminal  du 

pied. 

§  3. 

INDICATIONS    PRÉALABLES    POUR    LA    DISSECTION. 

La  grande  contractilité  du  corps  des  Arion  exige 
certaines  précautions  pour  faire  mourir  ces  animaux 
sans  les  amener  à  se  ramasser  sur  eux-mêmes.  A  cet 
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effet,  on  les  plonge  dans  un  bocal  entièrement  rempli 
(i*eau  et  sur  lequel  on  met  un  couvercle  ou  un  bouchon, 
en  évitant  que  de  Tair  se  loge  entre  ce  couvercle  ou  ce 
bouchon  et  le  liquide.  Les  Mollusques  gastéropodes 
meurent  ainsi  en  quelques  heures,  asphyxiés  et  com  • 
plètement  étendus,  moins  les  tentacules  cependant  qui 
restent  souvent  rétractés  en  partie. 

Si  Ton  préfère  amener  une  moi*t  plus  rapide,  on  peut 
employer  l'éther  ou  le  chloroforme  ;  mais  alors  Tanimal 
contracté  et  couvert  de  mucus  orangé  doit  être  essuyé 
et  soumis  avant  la  dissection  à  des  tractions  longitudi- 
nales destinées  à  lui  rendre  une  forme  un  peu  plus 
allongée. 

L'animal  étant  tué,  la  dissection,  comme,  du  reste, 
celle  des  articulés,  des  vers  et  de  la  plupart  des  ani- 
maux inférieurs,  s'opère  sous  Teau.  On  se  procure,  dans 
ce  but,  un  petit  baquet  peu  profond,  en  métal,  en  porce- 
laine ou  en  verre,  une  boîte  à  sardines,  une  boîte  à 
savon  ou  un  petit  cristallisoir  par  exemple  ',  dont  on 
garnit  le  fond  soit  d'une  plaque  de  liège,  soit  d'une 
couche  de  cire.  On  y  fixe  le  Mollusque,  le  pied  en  bas, 
par  quelques  épingles  courtes  implantées  dens  le  bord 


1.  Les  personnes  qai  emploieront  Ton  des  instnunents  primitife  indiqaëfi 
dans  le  texte  empêcheront  aisément  la  cire  on  le  liège  de  flotter,  soit  en 
mettant  à  cheyal,  sor  les  parois  latérales  dn  haqnet,  quelques  pinces  formées 
de  bouts  de  fil  de  fer  plies  en  deux  et  assez  longues  pour  descendre  jusqu'au 
fond,  soit  en  taillant  la  plaque  de  cire  on  de  liège  de  telle  fiiçon  qu'elle  serre 
fortement. 
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de  ce  pied  ;  puis  on  verse  de  l'eau  dans  le  baquet  en 
quantité  telle  que  Fanimal  soit  entièrement  couvert. 

Ueau  a  pour  efiet  de  soutenir  les  oi^anes  délicats  en 
les  faisant  flotter,  et  de  les  empêcher  ainsi  de  rester 
tassés  les  uns  sur  les  autres,  ce  qui  rend  difficile  Tétude 
des  rapports. 

Au  cours  de  la  dissection,  il  est  souvent  nécessaire 
de  renouveler  Feau  qui  se  salit  et  se  trouble  assez  rapi- 
dement. 

§4. 

APPAREIL    DIGESTIF. 

L'animal  étant  âxé,  comme  il  est  dit  plus  haut,  on 
fend  la  peau  avec  précaution,  à  l'aide  de  ciseaux,  sui- 
vant une  ligne  qui  longe  tout  le  côté  gauche  du  corps, 
à  deux  ou  trois  millimètres  au-dessus  du  bord  du  pied. 
On  renverse  la  peau  du  dos  à  droite  et  on  la  fixe,  à 
droite,  avec  des  épingles. 

On  trouve  alors  toute  la  cavité  du  corps  occupée  par 
les  organes  internes  enroulés  les  uns  autour  des  autres 
sous  forme  d'un  cylindre  à  structure  complexe. 

Quelques  indications  topographiques  sont  néces- 
saires ;  nous  renvoyons  pour  les  lettres  à  la  fig.  45,  A, 
dessinée  d'après  un  individu  entièrement  disséqué. 

Tout  à  fait  en  avant  s'observent  de  petits  appendices 
noirs,  les  tentacules  (t,  t)  ;  on  coupera  les  muscles 
rétracteurs  qui  sont  très  visibles.  Puis  vient  l'origine 
renflée  du  tube  digestif  ou  pharynx  (phj,  immédiate- 
ment sur  la  partie  postérieure  duquel  est  situé  un 
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figure  45. 


ARIOK   BMPiaiCOBUM    DISSiQUi. 
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Figure  46. 


A.  Abion  BMPiRiooBUM  disséqué  au  point  de  Tue  de  rapptrcil  dîgettif, 
de  l'ipporal  reproducteur  et  du  système  nerreux. 

(D'après  nature,  réduit  d'un  tiers.) 


<,<, 


tentaeules  rétractés  ;  les  muscles  rétracteurs  sont  coupés. 

ph,  pharynx. 

gt,  glandes  salivaires. 

ce,  CBBophage. 

t,  sac  stomacal. 

gd,  glande  dîgestÎTe. 

m,  intestin  moyen. 

it,  intestin  terminal. 

gh,  glande  hermaphrodite. 

e$,  canal  efférent. 

gOf  gUnde  albuminipare. 

gou,  gouttière  efférente. 

w,  oviducte  ou  utérus. 

ed,  canal  déférent. 

p,  pénis. 

V,  Tagin. 

pc,  poche  copulatrice. 

d,  cloaque. 

z,  ganglions  cérébroldes. 

y,  ganglions  parieto-splanchniques. 

z,  ganglions  pédieux. 

-|-,  position  de  Totocyste. 

B,     M,  m&choire  (grossissement  6). 

s,  fragment  de  la  sur&oe  de  la  radula  (grossissement  160). 
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collier  blanc  constitué  par  les  centres  nerveux  (xj. 
Dans  le  voisinage  de  celui-ci  sont  deux  glandes  blanches 
légères  comme  une  dentelle,  les  glandes  dites  salivaires 
(gs).  Le  reste  de  l'espèce  de  boudin  formé  par  les 
viscères  se  compose  de  quatre  cat^ories  d'organes 
offrant  souvent  quatre  teintes  différentes,  savoir:  1**  an- 
térieurement, quelques  anses  d'un  canal  blanc-jaunàtre, 
l'oviducte  (ov)  ;  2^  des  tours  à  peu  près  alternatifs  d'un 
canal  vert-foncé  ou  verdâtre,  le  tube  digestif  (im),  et 
3<*  d'un  organe  glandulaire  énorme,  à  lobules  nombreux, 
gris-foncé  ou  brun,  la  glande  digestive  fgd)  ;  4^  tout  à 
l'extrémité  postérieure,  une  masse  d'aspect  glandulaire, 
violette,  la  glande  génitale  hermaphrodite  (gh). 

Tous  ces  organes  sont  parcourus  à  leur  surface  par 
les  ramifications  très  élégantes  de  canaux  d'un  blanc 
pur  :  les  vaisseaux  sanguins  artériels.  Enfin,  ils  sont, 
de  plus,  reliés  entre  eux  par  des  brides  ou  des  lames 
conjonctives  délicates. 

La  dissection  de  l'Arion  n'est  pas  difficile;  mais  il  faut, 
comme  pour  toute  dissection  un  peu  délicate,  commen- 
cer d'une  manière  déterminée,  si  l'on  veut  réussir.  On 
constatera  que  la  glande  génitale  violette  (gh)  offre  une 
profonde  incision  médiane,  et  que  de  la  région  anté- 
rieure de  cette  incision  sortent  deux  canaux  parallèles  ; 
l'un,  d'un  blanc  de  craie,  est  un  vaisseau  ;  on  le  coupe  ; 
l'autre,  qui  est,  comme  nous  le  verrons,  un  canal  génital 
eff'érent,  doit  être  respecté.  Ceci  fait,  on  déroule  d'abord 
la  glande  digestive  lobulée  grise  (gdj,  en  coupant  tous 
les  vaisseaux  et  toutes  les  lames  minces  qui  la  rattachent 
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au  canal  alimentaire;  on  en  déjette  les  masses  à  dix)ite 
et  à  gauche  ;  puis  le  reste  se  sépare  aisément ,  toujours 
en  coupant  les  vaisseaux.  On  étale  les  organes  au  fond 
du  baquet  comme  dans  la  figure  45,  A. 

Supposons  ces  opérations  effectuées  avec  lenteur  et 
patience,  et  passons  à  Tétude  des  parties  qui  ont  été 
ainsi  isolées  les  unes  des  autres. 

Le  tube  digestif  est  beaucoup  plus  long  que  le  corps  ; 
il  décrit  deux  anses  principales  et  vient  aboutir,  à 
droite,  par  un  anus  distinct,  tout  près  de  lorifice  respi- 
ratoire. Comme  chez  beaucoup  d  autres  Mollusques,  le 
tube  digestif  est  donc  ployé  en  deux,  de  façon  à  ce  que 
Torifice  anal  se  rapproche  de  Torifice  buccal. 

Le  canal  est  divisible ,  ainsi  que  celui  des  Vertébrés, 
en  intestin  buccal,  intestin  moyen  et  intestin  terminal. 

La  bouche  est  armée,  à  sa  face  supérieure,  immédia- 
tement en  arrière  d'un  repli  en  forme  de  lèvre,  d'une 
mâchoire  de  consistance  cornée,  brune,  arquée,  munie 
de  sillons  verticaux  et  de  bords  sinueux  (fig.  45,  B,  m). 
(Test  à  l'aide  de  cet  organe  que  TArion  coupe  les 
substances  végétales  dont  il  se  nourrit.  Il  n'y  a  pas  de 
mâchoire  inférieure ,  mais  le  plancher  du  pharynx 
musculeux  qui  fait  suite  à  la  bouche  est  occupé  par  une 
saillie  résistante  ,  la  langue ,  sur  laquelle  repose  une 
lame  transparente,  la  radula  (radula,  racloir),  garnie, 
sur  toute  sa  face,  d'innombrables  petites  dents  sili- 
ceuses, pointues,  disposées  en  rangées  transversales 
serrées  et  se  recouvrant  plus  ou  moins  comme  des 
écailles  de  poisson  (  fig.  45,  B,  r  ). 

z.  12 
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La  Torme  et  le  nombre  des  dents  de  la  radvla  sont 
assez  différents  chez  les  divers  Mollusques  gastéro- 
podes pour  fournir  d*excellents  caractères  dans  les 
classifications.  Chez  TArion ,  il  y  a  160  rangées  de 
101  dents  chacune  ;  la  langue  est  large  et  courte,  tandis 
que  chez  d*autres  Gastéropodes,  les  Patelles,  par  exem- 
ple, elle  peut  être  très  longue.  Son  extrémité  antérieure 
fonctionne  comme  une  lime,  et  des  Gastéropodes  marins 
carnassiers,  parmi  lesquels  nous  citerons  le  Buccin  onde 
(Buccinum  undatumj,  si  commun  sur  nos  côtes,  s  en 
servent  pour  perforer  les  coquilles  d'autres  Mollusques. 
L'extrémité  postérieure  de  la  radula  est  enroulée  sur 
elle-même  en  cornet  ou  en  tube.  Un  tube  court  ayant 
cette  origine  détermine  une  saillie  à  la  face  inférieure 
du  pharynx  de  TArion. 

Dans  le  pharynx  s'ouvrent  les  canaux  excréteurs  de 
deux  grandes  glandes  incolores,  du  type  des  glandes  en 
grappes,  à  cellules  sécrétoires  rondes.  On  les  a  prises 
longtemps  pour  des  glandes  salivaires;  cependant  leur 
sécrétion  n  est  point  comparable  à  la  salive  des  Verté- 
brés. Il  résulte,  en  eflet,  des  expériences  de  M.  Fréde- 
ricq,  qu'elle  est  sans  action  sur  les  aliments;  on  n'y 
rencontre  ni  ferment  transformant  les  féculents  en  gly- 
cose,  ni  ferment  actif  vis-à-vis  des  albuminoïdes  * .  Il  est 
probable  que  les  glandes  en  question  sont  des  glandes  à 
mucus  dont  le  produit  favorise  le  glissement  des  ali- 
ments dans  l'œsophage  (fig.  45,  A,  gs). 


1.  ^«1*  la  digestion  de$  alàumifw'idtê  chez  quêlquet  Invertébrés.  (Bulletins  de 
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Ce  qui  suit  de  Tintestin  antérieur  se  compose  d*un 
œsophage  et  d  un  tube  stomacal  rectilignes,  s  étendant 
presque  jusqu'à  Textrémité  postérieure  de  la  cavité  du 
corps  (fig.  45,  A,  oe,  e). 

L'intestin  moyen  est  excessivement  long;  il  débute 
par  un  coude  brusque,  se  dirige  en  avant  en  s  enroulant 
en  partie  autour  de  l'estomac,  puis  se  replie  en  arrière, 
pour  reprendre  enfin  une  direction  antérieure.  A  son 
origine,  immédiatement  après  le  pylore,  des  conduits 
assez  larges  y  déversent  le  liquide  sécrété  par  l'énorme 
glande  que  nous  avons  déjà  signalée  sous  le  nom  de 
glande  digestive  (fig.  45,  A,  gd). 

Cette  glande,  composée  de  deux  lobes  allongés,  divisés 
eux-mêmes  en  lobules  nombreux ,  a  porté  et  porte 
encore  dans  beaucoup  d'ouvrages  le  nom  de  foie  ;  sa 
sécrétion,  d'un  brun  plus  ou  moins  jaunâtre  ou  verdâtre, 
a  nécessairement  été  considérée  comme  de  la  bile.  Nous 
avons  déjà  dit  qu'il  n'existe  ni  foie,  ni  bile  par  consé- 
quent, en  dehors  des  Vertébrés.  Toutes  les  recherches 
modernes  le  prouvent. 

D'après  les  expériences  de  MM.  Frédericq*  et  Kru- 
kenberg  *,  le  liquide  sécrété  chez  l'Arion,  par  la  glande 
en  question,  dissout  les  albuminoïdes  et  renferme  de 
plus  im  ferment  transformant  la  fécule  en  glycose.  Le 


r Académie  royale  de  Belgique,  2^  série,  tome  zlvi,  1878,  page  218.) 

1.  Voyez  le  travail  oi-deseas. 

2.  Verêueke  zur  VergMchenden  Pltysioloçù  der  Ferdauung,  (Unters.  aus 
dem  physiol.  Institate  der  Uni?.  Heidelberg.  1878.) 
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produit  de  sécrétion  ne  renfermant,  du  reste,  ni  acides 
biliaires  ni  matières  colorantes  de  la  bile,  il  convient 
de  rejeter  définitivement  le  terme  de  foie  appliqué  à  la 
glande  annexe  du  tube  digestif  de  TArion  et  de  tous  les 
Mollusques. 

Nous  répéterons,  avec  M.  Frédericq  :  **  Le  prétendu 
foie  de  la  limace  est  donc  une  glande  digestive  que 
l'on  ne  pourrait  mieux  comparer  qu'au  pancréas  des 
Vertébrés*  «. 

A  l'intestin  moyen  fait  suite  un  intestin  terminal  plus 
étroit ,  aboutissant ,  à  droite,  tout  près  de  l'orifice 
respiratoire,  entre  deux  petites  lèvres  placées  au  bord 
postérieur  de  cet  orifice  (tig.  43,  a). 

Afin  de  ne  pas  sacrifier,  dans  la  dissection,  des  organes 
importants  qui  ne  peuvent  guère  s'étudier  qu'après  la 
suppression  de  certaines  parties  de  l'appareil  génital, 
nous  ne  suivrons  pas  l'ordre  adopté  pour  la  description 
de  la  grenouille  et  nous  nous  occuperons ,  dès  ce 
moment,  des  organes  de  reproduction. 

§  5. 

APPAREIL    REPRODUCTEUR. 

L'Arion,  comme  les  Limaces  proprement  dites,  les 
Hélices  et  un  grand  nombre  d'autres  Gastéropodes,  est 
hermaphrodite;  seulement  l'hermaphrodisme  est  insuf- 
fisant, c'est-à-dire  que  l'individu,  tout  en  produisant  à 


1.  Il  est  bien  entendu  qu'il  ne  8*agit  ici  que  d'un  rapprochement  et  non 
de  Tai&rmation  d'une  identité. 
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la  fois  des  œufs  et  des  spermatozoïdes,  ne  féconde  pas 
lui-même  ses  propres  œufs;  un  rapprochement  sexuel 
entre  deux  individus  est  nécessaire;  chacun  de  ceux-ci 
fécondant  les  œufs  de  Tautre. 

Chose  très  curieuse,  on  ne  trouve  point  ici  un  ovaire 
et  un  testicule  distincts;  les  fonctions  des  deux  glandes 
sexuelles  sont  remplies  par  un  seul  et  même  organe 
appelé  ,  pour  ce  motif ,  glande  hermaphrodite  ou 
ovotestis  (fig.  45,  A,  gh). 

La  glande  hermaphrodite  est  constituée  par  la  réu- 
nion d'un  nombre  très  considérable  de  follicules  ou 
culs  de  sac  ovoïdes.  Ces  follicules  sont  à  la  fois  le  siège 
de  la  production  des  œufs  et  des  spermatozoïdes  ;  des 
éléments  mâles  et  des  éléments  femelles  dérivant  des 
cellules  épithéliales  d'un  même  cul  de  sac  glandulaire. 

La  production  des  ovules  et  des  spermatozoïdes  chez 
les  Gastéropodes  hermaphrodites  n'est  généralement 
pas  simultanée  ;  à  im  moment  donné,  un  follicule  ou 
même  la  glande  entière  peuvent  donner  lieu  soit  exclu- 
sivement à  des  spermatozoïdes,  soit  exclusivement  à  des 
œufs.  La  formation  des  produits  mâles  précède  en 
général  celle  des  produits  femelles. 

Les  œufs  ovariens  ont  une  composition  très  simple  ; 
les  spermatozoïdes  sont  remarquables  par  la  grande 
longueur  de  leur  filament  terminal. 

Les  produits  des  divers  follicules  passent  dans  un 
canal  commun,  le  canal  efféreyit  (fig.  45,  A,  ce),  qui 
sort  de  la  glande  à  sa  partie  antérieure.  Assez  étroit, 
d'abord  rectiligne,  ce  canal  devient  sinueux,  longe 
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Testomac,  puis  aboutit  à  un  tube  beaucoup  plus  large, 
Voviducte  ou  utérus  (  fig.  45,  A,  ov  ).  En  cet  endroit 
existe  une  glande  très  développée,  la  glande  albumi- 
nipare  (fig.  45,  A,  ga),  sécrétant  vraisemblablement  la 
couche  d'albumine  qui  enveloppe  le  vitellus  de  chaque 
œuf. 

Depuis  la  glande  hermaphrodite  jusqu'au  point  d'in- 
sertion de  la  glande  albuminipare,  œufs  et  spermato- 
zoïdes doivent  parcourir  exactement  la  même  route.  A 
partir  du  point  en  question,  les  œufs  et  les  spermato- 
zoïdes cheminent  par  des  voies  parallèles  et  séparées. 
En  effet,  toute  la  partie  élargie  du  canal  commun  se 
compose  d'un  tube  à  grand  diamètre,  offrant  des  bour- 
souflures ou  des  plis,  Yuiérv^  ou  oviducte ,  longé, 
sur  un  de  ses  côtés,  par  une  gouttière  étroite  faisant 
directement  suite  au  canal  efférent  de  l'ovotestis  :  la 
gouttière  efférente  (fig.  45,  A,  gou). 

Les  spermatozoïdes  suivent  la  gouttière;  les  œufs,  au 
contraire,  écartent  les  lèvres  de  celle-ci  et  passent  dans 
la  portion  large.  On  peut  donc  considérer  l'ensemble 
comme  formé  d'un  oviducte  et  d'un  canal  déférent 
parallèles,  mais  communiquant  l'un  avec  l'autre,  par 
une  fente  dans  toute  leur  longueur. 

Vers  l'extrémité  antérieure  du  corps  du  Mollusque  à 
peu  près  à  la  hauteur  de  l'orifice  respiratoire,  la  gout- 
tière efl'érente  se  transforme  en  tube  complet  indépen- 
dant et  porte  alors  le  nom  de  canal  déférent  (fig.  45, 
A,  crf).  Celui-ci  aboutit  à  un  organe  de  rapprochement 
sexuel ,  le  pénis ,  rétracté  au  repos  dans  la  cavité  du 
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corps,  mais  susceptible  de  se  déployer  et  de  faire  saillie 
par  l'orifice  génital  (fig.  45,  A,  p). 

L'oviducte  devenu  indépendant  aussi  prend  la  déno- 
mination de  vagin.  Une  poche  spacieuse,  la  poche 
copulalrice  ou  spermatothèque,  lui  est  annexée  et  est 
destinée  à  recevoir  le  liquide  séminal  de  l'individu  avec 
lequel  TArion  s'accouple  (fig.  45,  A,  pc). 

Les  conduits  mâle  et  femelle  aboutissent  à  un  cloaque 
génital  n'offrant  qu'un  orifice  externe  commun,  situé 
à  droite ,  immédiatement  sous  l'orifice  respiratoire  * 
(fig.  43,  g). 

Dix  à  douze  jours  après  l'accouplement ,  les  Arion 
pondent  chacun  une  quarantaine  d'œufs  blancs,  parfai- 
tement sphériques,  semblables  à  des  perles  mates  de 
4  millimètres  de  diamètre.  Nous  exposerons  plus  loin 
(§  8,  page  285)  les  faits  principaux  du  développement 
embryonnaire  des  Gastéropodes. 

S  6. 

CŒUR     ET     APPAREIL     CIRCULATOIRE,     ORGANE     URINAII^E, 
APPAREIL    RESPIRATOIRE. 

L' Arion  ayant  été  disséqué  et  les  différents  organes 
étant  étalés  comme  dans  la  figure  45,  on  coupe  les 
insertions  du  pénis  et  du  vagin  au  cloaque,  et  on  rejette 


1.  Chez  les  Umax  proprement  dits,  comme  la  limaee  des  caves,  par  exemple, 
rorifice  génital  est  sitnéjprès  du  tentacule  oculifëre  droit  ;  par  conséquent  loin 
de  Torifice  respiratoire. 
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en  arrière  l'ensemble  des  organes  reproducteurs.  On 
trouve  alors  la  région  de  la  paroi  du  corps  située  à  la 
hauteur  de  la  partie  postérieure  du  manteau  et  qui  se 
trouvait  cachée  par  la  fin  de  loviducte,  par  le  vagin, 
etc.,  occupée  par  une  lame  discoïde  peu  épaisse,  un 
peu  translucide,  sous  laquelle  on  devine  Texistence 
d'organes  légèrement  brunâtres.  Du  milieu  de  cette 
lame  on  voit  sortir  deux  vaisseaux  sanguins  d'un  fort 
calibre. 

Cœur.  Si,  introduisant  la  pointe  des  ciseaux  au  point 
de  sortie  des  vaisseaux  que  nous  venons  d'indiquer,  on 
fend  la  lame  translucide,  on  met  à  nu  le  cœur  du 
Mollusque  entouré  d'un  péricarde.  Ce  cœur,  exclusive- 
ment artériel,  est  divisé  en  deux  chambres  successives  : 
une  oreillette  antérieure  à  parois  minces,  recevant  le 
sang  de  l'appareil  respiratoire,  et  un  ventricule  posté- 
rieur à  parois  épaisses ,  se  continuant  en  un  tronc 
aortique  qui  se  divise  presque  immédiatement  en  deux 
branches  ;  l'une ,  Yartère  céphalique  ou  aorte  anté- 
rieure, se  dirigeant  en  avant,  distribuant  ses  ramifica- 
tions aux  organes  situés  dans  les  régions  antérieures  du 
corps  et  pénétrant  enfin  dans  le  pied  ;  l'autre,  l'ar/éi-^ 
viscérale  ou  acyt^te  postétnewe,  se  dirigeant  en  arrière 
et  fournissant  les  innombrables  ramifications  artérielles 
dont  nous  avons  constaté  la  présence  à  la  surface  des 
intestins,  de  la  glande  digestive,  etc. 

Ces  ramifications  sont,  nous  l'avons  déjà  signalé,  d'un 
blanc  pur,  aspect  qui  est  dû  à  la  présence  d'abondantes 
concrétions  calcaires  dans  les  parois  des  vaisseaux. 
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Malgré  la  richesse  de  ces  ramifications  vasculaires, 
il  nexiste,  chez  les  Gastéropodes  (comme  chez  les  La- 
mellibranches), ni  réseau  capillaire,  ni  réseau  veineux  ' . 
Le  sang  s'épanche  dans  un  système  de  lacunes  *  par- 
courant Tenveloppe  musculo-cutanée  de  Fanimal  et  les 
interstices  compris  entre  les  organes  de  la  vie  végéta- 
tive. Ces  lacunes  sont  en  communication  avec  la  cavité 
générale  du  corps  qui  fonctionne  ainsi  comme  un  grand 
réservoir  sanguin. 

Les  voies  lacunaires  jouent  donc  les  rôles  de  capil- 
laires, de  veines  et  de  vaisseaux  lymphatiques.  Le  sang 
revient,  par  leur  intermédiaire,  vers  les  organes  de  la 
respiration. 

Lés  Céphalopodes  à  tous  égards  si  remarquables  par 
leur  complication  organique,  différent  de  tous  les  autres 
Mollusques  par  l'existence  d'un  appareil  circulatoire 
complet.  En  efi'et,  sauf  un  vaste  sinus  veineux  entou- 
rant une  grande  partie  du  tube  digestif,  le  système  des 
lacunes  est,  chez  eux,  entièrement  remplacé  par  un 
riche  réseau  capillaire  et  de  véritables  veines. 

Le  sang  des  Mollusques  se  compose  encore  d'un 
plasma  et  de  globules  ;  mais  les  globules  sont  relative- 
ment peu  abondants,  incolores,  et  ne  semblent  jouer 
qu'un  rôle  secondaire. 


1.  Voyez  pages  148  et  156. 

2.  En  thèse  générale,  une  lacune  diffère  d'nn  vaiêuau  en  ce  qu'elle  n'a  pas 
de  parois  propres,  qa'elle  ne  constitue  qu'un  espace  limité  par  le  tissu  con- 
jonotif  des  organes  ou  qui  sépare  les  organes. 


Digitized  by  VjOOQIC 


—  274  — 

Deux  faits  principaux  très  importants  résultent  des 
recherches  récentes  faites  sur  les  sangs  du  Poulpe,  des 
Arions,  des  Hélix  et  des  Crustacés  : 

P  Chez  tous  ces  Invertébrés,  le  plasma  renferme 
une  substance  analogue  à  Thémoglobine  des  globules 
hématiques  des  Vertébrés,  mais  qui,  au  lieu  de  contenir 
du  fer,  contient  du  cuivre  et  offre  la  propriété  remar- 
quable de  former  avec  l'oxygène  une  combinaison  oxy- 
génée peu  stable,  bleue.  Le  sang  de  ces  animaux  bleuit 
donc  au  contact  de  Tair.  M.  Frédericq  a  proposé,  avec 
raison,  pour  cette  substance  si  caractéristique,  le  nom 
d'hémoq/anine, 

29  Tandis  que,  dans  le  sang  des  Vertébrés,  il  existe 
un  partage  de  fonctions,  la  fonction  nutritive  étant 
dévolue  au  plasma  et  la  fonction  respiratoire  aux  glo- 
bules, chez  les  Mollusques,  les  Articulés  et  probablement 
tous  les  animaux  qui  leur  sont  encore  inférieurs,  le 
plasma  réunit  ces  deux  propriétés;  est,  à  la  fois,  véhi- 
cule de  substances  nutritives  et  véhicule  d'oxygène,  les 
globules  n'ayant  plus  la  signification  physiologique  de 
ceux  des  Vertébrés*. 

Rein.  En  mettant  le  cœur  à  découvert,  l'opérateur 
aura  probab'ement  plus  ou  moins  déchiré  les  parois 
d'un  organe  glandulaire  de  couleur  fauve  ou  d'un  brun 
jaunâtre  très  pâle,  la  glande  rénale.  Interposé  entre 


1.  Vojex  surtoat  FuiDKBiCQ  :  Sur  rorganiiotUm  et  la  physiologie  ém 
Poulpe  et  Noté  mr  le  tang  du  Homard.  (Bull,  Acad.,  tomes  xlti  et  XLvn, 
1878  et  1879.) 
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le  cœur  et  Tappareil  respiratoire,  entourant  le  cœur  en 
forme  d'anneau  incomplet,  surtout  développé  à  droite 
(le  manteau  étant  supposé  intact),  Torgane  urinaire  offre 
une  structure  assez  curieuse.  C'est  un  sac  dont  la  paroi 
se  relève  au  dedans  en  nombreuses  lames  rappelant 
plus  ou  moins,  par  leur  disposition,  les  feuillets  d'un 
livre  entr'ouvert.  De  grandes  cellules  sécrétoires  revê- 
tent ces  lames  et  produisent  un  liquide  ainsi  que  des 
concrétions  solides ,  souvent  cristallines  et  volumi- 
neuses, renfermant  de  l'acide  urique  et  diverses  autres 
substances.  Les  produits  de  sécrétion  s'écoulent  au 
dehors  par  un  canal  accompagnant  l'extrémité  de  l'in- 
testin terminal  et  aboutissant  près  de  l'orifice  respira- 
toire. 

Nous  ajouterons  quelques  indications  touchant  les 
reins  des  autres  Mollusques.  L'organe  rénal  des  Lamel- 
libranches est  placé  aussi  dans  la  région  dorsale  du 
corps,  dans  le  voisinage  immédiat  du  cœur  et  de  l'ap- 
pareil respiratoire.  Il  est  pair  et  porte  le  nom  d'organe 
de  Bojanus  * .  Chez  les  Céphalopodes,  les  organes  uri- 
naires  pairs  sont  des  corps  spongieux  très  développés, 
en  forme  de  grappes,  annexés  à  de  gros  troncs  veineux 
se  rendant  aux  branchies.  Ils  sont  habités  par  des 
légions  de  parasites,  les  dicyémides,  représentants 
actuels  de  l'embranchement  des  Mésozoaires  dont  il  sera 
question  au  chapitre  XII  \ 


1.  Bojftnus  a  donné  une  description  de  ces  organes  dès  1819. 

2.  Le  cadre  restreint  de  cet  ourrage  ne  nous  permet  pas  d'aborder  la 
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Appareil  respiratoire.  Nous  avons  déjà  dit,  à  pro- 
pos du  manteau  et  de  la  chambre  palléale,  que  cette 
dernière  est  toujours  le  siège  de  l'appareil  respiratoire. 
Les  organes  affectés  à  la  respiration  des  Mollusques 
sont,  en  effet,  constamment  formés  aux  dépens  des 
parois  de  la  chambre  en  question. 

Dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  les  Mollusques 
ofirent  la  respiration  aquatique. 

La  chambre  palléale,  traversée  par  un  courant  d'eau 
déterminé  soit  par  des  contractions  du  manteau,  soit 
par  le  mouvement  de  cils  vibratiles,  présente  à  sa  face 
interne  de  grands  replis  ou  des  expansions  diversement 
découpées  qui,  parcourues  par  le  sang  de  Tanimal,  con- 
stituent des  branchies.  Les  branchies  des  Mollusques 


description  d'autres  organes  sécrétoires  curieux  que  présentent  de  nombreux 
MoUusques.  Nous  signalerons  cependant  deux  sécrétions  intéressantes  entre 
tontes  : 

10  Chez  la  plupart  des  Céphalopodes,  un  organe  sacciforme,  la  poche  à 
enere,  s*ouTre  dans  la  cavité  du  manteau  et  produit  la  matière  pigmentairc 
d*un  brun  foncé  utilisée  dans  TaquareUe  sons  le  nom  de  sépia.  Lorsque  l'animal 
est  inquiété,  attaqué  par  un  poisson,  par  exemple,  U  expulse  brusquement  Teau 
de  la  cavité  respiratoire  et  le  contenu  de  la  poche  à  encre.  Le  recul  lui  permet 
de  fuir  en  arrière  avec  vitesse,  mais  il  laisse  dans  Teau,  à  l'endroit  qu'il  cccu> 
paît,  un  nuage  noirâtre  de  sépia  qui  le  dérobe  k  la  vue  de  l'ennemi.  Le  nom 
de  iuktviuchen  donné  en  flamand  à  la  seiche  et  à  d'autres  Céphalopodes  rappelle 
ce  fait.  20  Des  Gastéropodes  du  genre  murex  (m,  iruneulus,  m,  brandttrigj  pos- 
sèdent dans  la  chambre  branchiale  une  glande  spéciale  distincte  du  rein,  dont 
le  produit  d'abord  incolore  prend  rapidement,  sous  l'influence  de  la  lumière, 
une  belle  couleur  pourpre  ou  violette.  Cest  la  pourpre  des  anciens. 
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peuvent  afiecter  trois  dispositions  principales  que  nous 
indiquerons  brièvement  : 

a)  Les  branchies,  au  nombre  de  quatre,  deux  de 
chaque  côté  du  corps,  sont  de  grandes  lames  demi- 
elliptiques,  couvertes  de  cils  vibratiles.  (Mollusques 
lamellibranches.  ) 

Ou  bien  les  deux  bords  du  manteau  des  Lamellibran- 
ches sont  en  grande  partie  libres,  et  Teau  entre  dans  la 
chambre  palléale  par  la  fente  comprise  entre  ces  bords. 
(Lamellibranches  asiphonés  :  Moule,  par  exemple.) 

Ou  bien  les  bords  du  manteau  sont  unis  et  se  pro- 
longent du  côté  anal  ou  postérieur  de  Tanimal  en  deux 
tubes  cylindriques  séparés  ou  renfermés  dans  une  gaine 
commune  et  dont  l'ensemble  forme  ce  que  Ton  appelle 
le  siphon.  L'eau  aérée,  chargée  de  particules  alimen- 
taires, pénètre  par  un  des  tubes;  celle  qui  s'est  chargée 
d  acide  carbonique  et  qui  tient  en  suspension  les  pro- 
duits urinaires  et  les  résidus  de  la  digestion  sort  par 
l'autre.  Des  muscles  spéciaux  servent  à  la  rétraction  du 
siphon.  (Mollusques  lamellibranches  siphonés  :  Mactre, 
par  exemple,  fig.  44,  C,  o.) 

h)  Les  branchies,  au  nombre  de  deux  ou  de  quatre, 
à  situation  symétrique,  ont  la  forme  de  pyramides 
aiguës,  composées  soit  d'un  grand  nombre  de  petites 
lamelles  serrées  les  unes  contre  les  autres,  soit  de 
nombreux  plis  contournés.  (Mollusques  céphalopodes.) 

c)  Les  branchies,  rarement  symétriques,  parfois  con- 
stituées par  im  organe  impair,  sont  des  appendices 
lamelles,  pinnés  ou  pectines,  rappelant  souvent  ime 
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plume  par  leur  axe  et  leurs  lamelles.  (Gastéropodes 
branchies.)  Elles  sont  situées,  par  rapport  au  cœur,  en 
avant  de  cet  organe  (Gastéropodes  prosobranches , 
7rpo(7«,  en  avant,  exemples  :  Buccin,  Paludine);  ou  en 
arrière  (opisthohr anches,  oirtaSsy,  en  arrière,  à  la  par- 
tie postérieure  du  corps;  exemple  :  Doris). 

Chez  un  certain  nombre  d'opisthobranches,  le  man- 
teau est  rudimentaire  et  les  branchies  complètement  à 
nu.  Mais,  dans  la  règle,  les  branchies  des  Gastéropodes 
sont  contenues  dans  une  chambre  palléale  dont  roriflce 
peut  être  une  ouverture  simple  ou  peut  offrir  des  bords 
prolongés  en  un  tube,  le  siphon  respiratoire. 

Enfin,  des  Mollusques  gastéropodes,  en  petit  nombre, 
les  Gastéropodes  ptdmonés,  TArion,  les  Limaces,  les 
Hélices,  les  Limnées,  les  Planorbes,  etc.,  respirent  Tair 
en  nature.  Leur  appareil  respiratoire  qui  résulte  encore 
une  fois  d'une  modification  des  parois  de  la  cavité  du 
manteau,  porte  la  dénomination  depoumœi. 

Si,  à  l'aide  de  ciseaux,  on  découpe  à  la  région  dorsale 
du  manteau  de  TArion  ime  ouverture  circulaire  d'un 
centimètre  à  im  centimètre  et  demi  de  diamètre,  tan- 
gente par  le  bord  droit  à  lorifice  respiratoire,  on 
constate  que  le  manteau  recouvre,  comme  une  voûte, 
une  cavité  ou  sac  respiratoire  dont  le  plafond,  mis  à 
découvert  par  l'opération  que  nous  venons  d'indiquer, 
est  une  membrane  mince,  parcourue  par  un  réseau 
vasculaire  très  riche,  formant  des  mailles  nombreuses. 
Des  troncs  de  retour  auxquels  on  pourrait  donner  le 
nom  de  veines  pulmonaires,  convergent  de  la  périphérie 
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vers  rextrémité  postérieure  du  poumon  et  finissent  par 
se  réunir  pour  aboutir  à  Toreillette. 

§7. 

SYSTÈME    NERVEUX    ET   ORGANES   DES    SENS. 

Le  système  nerveux  des  Mollusques  se  compose, 
comme  celui  des  Vertébrés,  de  centres  nerveux  de  la 
vie  animale  ou  de  relation,  de  centres  ner\eux  de  la 
vie  végétative  et  de  nerfs.  Mais  la  position  des  centres 
nerveux  de  la  vie  animale  relativement  à  Tensemble  du 
corps,  est  tout  autre;  ils  affectent,  avec  l'origine  du 
tube  digestif,  des  rapports  que  nous  retrouverons  chez 
les  Articulés  et  les  Vers  supérieurs.  Unis  par  des  cor- 
dons de  communication  transversaux  ou  commissures 
et  longitudinaux  ou  connectifs,  ils  forment,  en  effet, 
un  collier  autour  du  commencement  de  l'intestin  anté- 
rieur * . 

Afin  de  comprendre  clairement  la  composition  du 
système  chez  TArion,  il  est  indispensable  de  posséder 
quelques  notions  sur  le  plan  général. 

Le  système  nerveux  des  Mollusques  offre,  comme 
centres,  trois  groupes  principaux  de  ganglions.  Une 
première  paire  de  ganglions,  soit  contigus,  soit  réunis 
par  une  commissure  transversale,  repose  sur  les  côtés 
de  la  bouche  ou  dorsalement  sur  l'origine  de  l'œsophage. 


1.  On  peat  employer  pour  les  Céphalopodes  et  les  Gastéropodes  le  terme 
de  eoUwr  ctêophaçwt.  Cette  dénomination  n'est  pins  anssi  exacte  ponr  le9 
Laméllîbranches. 
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Ces  ganglioBs  éminemment  sensitifs,  siège  des  impres- 
sions perçues  et  des  excitations  volontaires,  portent  le 
nom  de  ganglions  cérébroïdes.  Il  en  émane,  chez  les 
Mollusques  à  organisation  supérieure,  les  nerfs  des 
tentacules,  des  yeux,  des  organes  auditifs,  etc.,  et  des 
connectifs  au  nombre  de  deux  de  chaque  côté,  contour- 
nant les  surfaces  latérales  du  tube  digestif  et  unissant 
ces  ganglions  cérébroïdes  aux  deux  autres  groupes. 

La  deuxième  paire  de  ganglions,  située  sous  le  canal 
alimentaire,  soit  immédiatement  et  symétriquement  en 
dessous  de  la  première,  soit  assez  loin  de  celle-ci,  est 
constituée  par  les  ganglions  pédieiuv,  centres  moteurs, 
d'où  naissent  les  nerfs  qui  se  distribuent  au  pied. 

Un  troisième  groupe  ganglionnaire,  contigu  au  pré- 
cédent ou  très  éloigné  de  celui-ci,  souvent  asymétrique, 
se  compose  de  ganglions  pariéto-splanchniques,  four- 
nissant des  nerfs  au  tube  digestif,  au  cœur,  à  l'appareil 
respiratoire,  au  manteau. 

Chez  les  Gastéropodes  en  particulier,  on  trouve  la 
disposition  suivante  :  l'animal  étant  supposé  rampant 
et,  par  conséquent,  l'œsophage  étant  à  peu  près  hori- 
zontal, les  ganglions  cérébroïdes  sont  placés  au-dessus 
de  l'œsophage  et  les  groupes  pédieux  et  pariéto-splan- 
chnique  au-dessous.  Enfin ,  de  ces  deux  derniers 
groupes,  le  pédieux  est  le  plus  inférieur.  Lorsqu'on 
examine  la  disposition  de  profil,  les  connectifs  latéraux 
unissant  les  masses  nerveuses  principales  de  droite  ou 
de  gauche  forment  un  triangle  dont  ces  masses  occupent 
les  sommets  (fig.  46). 
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Ces  préliminaires  posés,  abordons  le  système  nerveux 
de  l'Arion.  Afin  de  réussir  convenablement,  plongeons 
pendant  plusieurs  jours  l'animal  entier  ou  Texemplaire 
disséqué  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  dans  de  Talcool 
du  commerce,  liquide  qui  a  la  propriété  de  durcir  le 
tissu  nerveux  et  de  rendre,  par  conséquent,  la  dissec- 
tion plus  facile.  Replaçons  ensuite  la  préparation  dans 
le  baquet,  couvrons  d'eau  et  coupons  l'œsophage  immé- 
diatement en  arrière  des  ganglions  cérébroïdes  très 
nettement  visibles  au-dessus  de  la  région  postérieure 
du  pharynx. 

Figure  46. 


SCHiMA  DK8  TB0I8  QB0UPB8  QANOLIONNAIBES  CHEZ  UN  GABTÉBOPODB. 

X,  cérébroide,     y,  pariéto-splanchniquc,     r,  pédieux, 
of,  oesophage,     -}"»  position  de  l'otocyste. 

Nous  voyons  que  les  centres  nerveux  forment  autour 
de  l'œsophage  un  véritable  collier,  d'où  irradient  des 
nerfs  nombreux  dans  toutes  les  directions. 
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Le  collier  se  compose,  dans  sa  partie  supérieure,  de 
deux  ganglions  cérébroïdes  (flg.  45,  A,  x,  et  46,  x) 
contigus;  dans  ses  parties  latérales,  de  connectifs  à  peu 
près  parallèles,  au  nombre  de  deux  de  chaque  côté,  et, 
dans  sa  région  inférieure,  d'une  masse  nerveuse  circon- 
scrivant une  ouverture  par  où  passe  un  gros  vaisseau, 
V aorte  antérieure  (page  272).  Des  nerfs  destinés  aux 
organes  buccaux,  aux  tentacules  et  aux  yeux,  naissent 
des  ganglions  cérébroïdes  et  longent  les  côtés  du  pha- 
rynx*. 

Quant  à  la  masse  sous-œsophagienne,  le  fait  qu'elle 
est  percée  d'un  orifice  médian  nous  montre  qu'elle  se 
compose  des  deux  groupes  des  ganglions  pédieux  et  des 
ganglions  pariéto-splanchniques  très  rapprochés  l'un  de 
l'autre  et  unis  par  des  connectifs  fort  courts  (fig.  45, 
A,  xjz,  et  46,  yz). 

Les  ganglions  pariéto-splanchniques  (y)  formant 
le  bord  supérieur  de  l'orifice,  sont  donc  au-dessus  de 
l'aorte  antérieure  ;  ils  émettent  latéralement  des  nerfs 
pour  le  manteau  et  à  leur  bord  supérieur  deux  groupes 
de  nerfs  plus  délicats,  dont  les  uns  se  rendent  à  l'appa- 
reil digestif  en  accompagnant  l'artère  viscérale,  et  dont 
les  autres  se  portent  au  cœur,  au  poumon  et  à  la  por- 
tion terminale  des  organes  génitaux. 

Les  ganglions  pédieux  (z),  plus  volumineux,  sont 
placés  au  contraire  au-dessous  de  l'aorte  antérieure, 


1.  Nous  dirons  plus  loin  un  mot  des  nerfs  qui  se  rendent  k  rappareil 
auditif. 
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constituant  le  bord  inférieur  de  Touverture  par  où  passe 
ce  vaisseau.  On  en  voit  naître  une  série  de  nerfs  moteurs 
marchant  presque  parallèlement  de  chaque  côté  de  la 
ligne  médiane  du  pied,  et  dont  les  plus  longs  s*étendent 
jusqu'à  l'extrémité  postérieure  de  cet  organe. 

En  résumé,  la  superposition  à  peu  près  verticale 
des  organes  est  ici,  de  haut  en  bas  :  1<>  ganglions 
cé'ébroïdes ,  2*»  œsophage ,  3**  ganglions  pariéto- 
splanchniques ,  4**  artère  céphalique,  5<»  ganglions 
pédietur. 

Les  Pulmonés  offrent  une  grande  condensation  du 
système  nerveux  central.  La  disposition  de  leurs  gan- 
glions s'écarte  un  peu  de  ce  qu'on  observe  chez  beau- 
coup d'autres  Gastéropodes;  il  suffit  de  citer  le  fait;  le 
lecteur  qui  voudrait  étendre  ses  connaissances  à  cet 
égard,  trouvera  tous  les  renseignements  voulus  dans  les 
traités  d'anatomie  comparée  récents. 

Organes  des  sens.  Le  toucher,  chez  les  Mollusques, 
est  propre  à  toutes  les  parties  de  la  surface  du  corps 
qui  ne  sont  point  revêtues  de  pièces  solides.  Il  existe, 
de  plus,  des  organes  plus  spécialement  destinés  à 
l'exercice  de  ce  sens  ;  tels  sont ,  chez  l'Arion  et  les 
Pulmonés  en  général,  le  pied,  les  lobes  buccaux  et, 
peut-être,  les  tentacules  inférieurs.  On  n'a  que  des 
notions  peu  positives  sur  le  siège  du  goût  et,  quant  aux 
organes  olfactifs,  nous  avons  déjà  dit  (page  259)  que 
l'on  pouvait  attribuer  cette  valeur  aux  boutons  termi- 
naux des  tentacules  oculiftres  des  Gastéropodes  ter- 
restres. 
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Les  yeux  des  Mollusques  ne  s'éloignent  pas  considé- 
rablement par  leur  texture  de  ceux  des  Vertébrés. 
Ainsi,  chez  les  Gastéropodes,  les  téguments  amincis 
forment  une  cornée;  il  existe  un  cristallin  très  convexe, 
un  corps  vitré,  une  rétine,  une  choroïde  et  un  iris. 
Parmi  les  faits  intéressants,  il  faut  citer  la  présence 
d'organes  visuels  nombreux  sur  les  bords  du  manteau 
de  plusieurs  Lamellibranches  (peclen,  spondylxis,  etc.). 

Nous  avons  glissé  un  peu  rapidement  sur  ces  quatre 
catégories  d'organes  sensoriels,  afin  de  pouvoir  insister 
sur  les  organes  auditifs. 

Ces  organes,  auxquels  M.  de  Lacaze-Duthiers  donne  le 
nom  d'otocystes  (ow;,  (irô;,  oreille,  xJanç,  vésicule),  sont 
pairs  et  constitués,  en  thèse  générale,  par  des  vésicules 
sphériques  ou  elliptiques  dont  la  paroi  de  nature  con- 
jonctive est  revêtue  intérieurement  de  grosses  cellules 
ciliées.  L'espace  central  de  l'otocyste  est  occupé  par  un 
liquide  où  flottent  un  ou  plusieurs  otolithes,  masses 
solides  libres,  composées  d'une  substance  organique  et 
de  sels  calcaires.  Ainsi,  chez  les  Lamellibranches,  il 
existe,  dans  chaque  otocyste,  un  seul  otolithe  sphé- 
rique;  tandis  que,  chez  les  Gastéropodes,  les  otolithes 
sont  souvent  fort  petits  et  très  nombreux. 

Les  mouvements  des  cils  vibratiles  impriment  aux  oto- 
lithes des  mouvements  oscillatoires  continuels.  Un  nerf 
auditif  aboutit  à  l'otocyste;  ses  fibrilles  terminales  se 
rendent  à  la  base  d'autant  de  cellules  spéciales  (cellules 
acoustiques)  ordinairement  groupées  de  façon  à  consti- 
tuer un  petit  bourrelet  saillant  à  l'intérieur  de  la  capsule. 
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La  position  des  otocystes  est  très  variable  ;  ils  sont 
tantôt  voisins  des  ganglions  cérébroïdes,  tantôt  gituës 
sur  ou  près  des  ganglions  pédieux  (fig.  45,  A,  et  46,  +). 
Cependant,  chez  les  Gastéropodes,  M.  de  Lacaze-Du- 
thiers  *  a  démontré  que,  quelle  que  soit  leur  place,  le 
nerf  qui  y  aboutit  provient  toujours  des  ganglions  céré- 
broïdes. En  se  basant  sur  les  expériences  physiologiques 
(|ui  ont  mis  hors  de  doute,  chez  les  Céphalopodes,  par 
exemple,  la  localisation,  dans  ces  ganglions  sus-œsopha- 
giens, des  impressions  perçues,  on  finira  par  trouver 
que  l'origine  du  nerf  auditif  est  la  même  chez  tous  les 
Mollusques. 

§  8. 

DÉVELOPPEMENT    EMBRYONNAIRE   DES    GASTÉROPODES. 

Le  type  de  segmentation  qui  parait  le  plus  fréquent 
chez  les  Mollusques  est  celui  de  la  segmentation  totale 
inégale.  La  segmentation  est  ordinairement  suivie  de 
la  production  d'une  gastrula  par  épibolie  ou  enveloppe- 
ment (page  28),  les  petites  cellules  ectodermiques  enve- 
loppant graduellement  le  reste  de  la  masse  qui  constitue 
lendoderme.  Un  mésoderme  apparaît  ultérieurement. 

L'ectoderme  est  uniformément  couvert  de  cils  vibra- 
tiles.  Sous  l'influence  de  leurs  mouvements,  l'embryon 
qui  est  d'abord  à  peu  près  sphérique,  tourne  lentement 
sur  lui-même. 

L'ectoderme  des  Gastéropodes  branchies  développe 


1.  Archivu  dâ  tooloçU  txpérimâHtaU,  n<»  1,  1872. 
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bientôt  au  pôle  antérieur  qui  s'est  allongé  un  vélum  ou 
voile  (fig.  47,  A,  B,  v),  c'est-à-dire  un  repli  composé  de 
deux  grands  lobes  latéraux  bordés  de  longs  cils  vibra- 
tiles.  Ce  vélum  peut  n'être  représenté  que  par  une 
simple  crête  ciliée;  il  peut  même  manquer  tout  à  fait, 
comme  chez  l'Arion  et  les  limaces  parmi  les  pulmonés. 

Sous  le  vélum,  une  dépression  indique  la  position  de  la 
bouche,  qui  apparaît  comme  un  orifice  percé  au  travers 
de  l'ectoderme  et  de  l'endoderme  fusionnés  en  ce  point. 

Le  pied  se  montre,  en  général,  sous  l'aspect  d'une 
petite  excroissance  de  la  surface  ventrale,  en  arrière 
et  en  dessous  de  la  bouche. 

Les  cils  du  revêtement  ciliaire  général  de  l'embryon 
disparaissent  ;  les  cils  du  vélum  se  conservent,  au  con- 
traire. 

Sur  la  face  dorsale  de  l'embryon,  un  groupe  de  cel- 
lules ectodermiques,  la  glande  coquillière,  s'étale  en 
disque,  sécrète  une  mince  coquille  transparente,  s'épais- 
sit sur  ses  bords,  et  donne  lieu  au  manteau. 

Le  corps  s'accroît  ordinairement  d'une  manière  asy- 
métrique, de  sorte  que  la  coquille  se  contourne  en 
hélice. 

Chez  les  Limaces,  la  coquille  embryonnaire  externe 
manque;  mais  on  observe,  de  bonne  heure,  dans  l'épais- 
seur du  manteau  (fig.  47,  B,  co),  les  rudiments  d'une 
petite  coquille  interne.  En  outre,  l'embryon  des  Limaces 
oflre,  à  l'extrémité  postérieure  du  pied,  une  vésicule 
contractile  assez  volumineuse  (fig.  47,  C,  ve).  Avant 
l'apparition  du  cœur,  cette  vésicule  et  un  autre  sac 
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A,  B,  Figures  théoriques  de  deux  états  successifs  de  larves  de  Oasté'opodes 
proêobranehes. 
c,        coquille.  p,        pied. 

i\        vélum.  o,        opercule. 

(  D'après  Oegeubanr.  ) 
G,  Embryon  de  Limace  (Limax  agratU), 
co,       coquille. 
p,        pied. 

t,        tentacule  de  la  première  paire  et  œil. 
t',        tentacule  de  la  deuxième  paire. 
ve,       Tésicnle  caudale  contractile. 
(Figure  rédaite  d'après  0.  Schmidt.) 
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antérieur  et  dorsal  se  renvoient  mutnellement  le  sang 
par  leurs  contractions  rythmiques. 

Nous  n'exposerons  pas  le  mode  d'apparition  des 
autres  organes;  mais  nous  signalerons  ce  fait  intéres- 
sant que,  tandis  que  les  pulmonés  offrent  un  développe- 
ment à  peu  près  direct,  sans  métamorphoses,  et  sortent 
de  l'œuf  avec  leur  structure  à  peu  près  définitive,  les 
Gastéropodes  branchies  quittent  l'œuf  à  l'état  de  larve, 
avec  une  forme  assez  différente  de  celle  qu'ils  affecteront 
dans  la  suite.  Ainsi,  ils  ont  conservé  leur  vélum  à  l'aide 
duquel  ils  nagent  librement  pendant  quelque  temps. 
Plus  tard,  le  vélum  s'atrophie  graduellement  ;  le  pied 
acquiert  la  valeur  d'un  organe  de  reptation,  et  le  mode 
de  locomotion  devient  celui  de  l'adulte. 

§9. 

CARACTÈRES    GÉNÉRAUX    DES    MOLLUSQUES. 

P  Le  corps  des  Mollusques  bilatéralement  symétrique 
à  l'origine  et  ne  devenant  asymétrique  que  dans  cer- 
tains groupes  par  le  développement  inégal  des  oi^anes 
et  l'accroissement  plus  considérable  du  corps  d'un  côté, 
offre  une  région  dorsale  ou  hématique  caractérisée  par 
la  position  du  cœur,  et  une  région  ventrale  ou  neurale 
caractérisée  par  la  situation  du  système  nerveux. 

2<*  Les  téguments  de  la  région  dorsale  donnent  lieu  à 
un  repli,  le  manteau,  dont  la  surface  et  les  bords  sécrè- 
tent une  enveloppe  calcaire  protectrice ,  la  coquille  ; 
tandis  que  de  la  face  ventrale  du  corps  fait  saillie  une 
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expansion  musculaire,  le  pied,  entière  ou  découpée, 
servant  à  la  locomotion. 

3^  Entre  le  manteau  et  le  corps  existe  une  cavité  plus 
ou  moins  spacieuse,  la  chambre  palléale,  aux  dépens  des 
parois  de  laquelle  se  développent  les  oi^anes  respira- 
toires, sous  forme  de  branchies  pour  la  respiration 
aquatique,  ou  seulement  sous  forme  d'une  membrane 
soutenant  un  réseau  de  canaux  sanguins  (poumon)  pour 
la  respiration  aérienne. 

4**  Le  cœur  exclusivement  artériel  comprend  au  moins 
deux  cavités  :  une  oreillette  et  un  ventricule.  Il  n'existe 
ordinairement  ni  veines,  ni  capillaires,  la  circulation 
de  retour  s'effectuant  par  un  système  de  lacunes.  Le 
plasma  sanguin  réunit  les  deux  fonctions  de  véhicule 
des  substances  nutritives  et  de  véhicule  de  l'oxygène  ' . 

5*»  Le  système  nerveux  central  se  compose  de  trois 
groupes  ganglionnaires  :  les  ganglions  cérébroïdes,  siège 
des  impressions  perçues  et  des  excitations  volontaires, 
les  ganglions  pédieux  moteurs,  les  ganglions  ^p^riéto- 
splanchniques,  présidant  en  partie  aux  actes  de  la- vie 
végétative. 

&*  Pendant  le  développement  de  la  plupart  des  Mol- 
lusques •,  l'embryon  traverse  une  phase  dans  laquelle  il 


1  Ce  caractère  se  retrouTe,  ainsi  que  la  présence  de  rhémocyanine,  ohex  les 
Articnlés  et  probablement  dans  d'autres  sons-embranchements  inférieurs. 
Xous  l'avons  reproduit  ici  afin  d'insister  sur  nn  fait  qui  sépare  nettement  des 
légions  d'animaux  du  groupe  dee  Vertébrés. 

2.  Les  caractères  généraux  des  Mollusques  sont  en  partie  empruntés  k 
Huxley. 

z.  13 
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est  pourvu  d'un  voile  cilié  développé  sur  la  iace  dorsale 
du  corps,  en  avant  du  manteau. 

§10. 

ANNEXE     AUX     MOLLUSQUES. 

B  R  A  C  H I O  P  O  D  ES  ^  Ampootige  Weekdieren  ; 
pf,7/iùi'<*^  bras,  troOç,  pied.) 

A  première  vue,  les  Brachiopodes  ressemblent  à  des 
Mollusques  lamellibranches,  et  dans  des  ouvrages  spé- 
ciaux rdativement  récents  on  les  trouve  encore  placés 
au  milieu  des  Mollusques  vrais,. entre  les  Ptéropodes  et 
les  Lamellibranches,  par  exemple  * .  Nous  montrerons 
plus  bas  comment  ils  sont  reliés  aux  Vers  par  leur 
forme  larvaire. 

Ils  ne  jouent  qu'un  rôle  de  peu  d'importance  dans  la 
nature  actuelle,  puisqu'on  ne  connaît  aujourd'hui  qu'un 

.  petit  nombre  de  formes  vivantes  (de  85  à  90  au  plus)  ; 
mais  ils  ont  peuplé  en  quantités  énormes  les  mers  des 
périodes  géologiques  antérieures  à  la  nôtre.  On  a  décrit 

.  phis  de  1800  formes  fossiles  distribuées  dans  toutes  les 
roches  d'origine  marine.  Ils  paraissent  avoir  atteint 
le  maximum  de  développement  spécifique  (  c'est-à-dire 
ayoir  oflert  le  pl;is  grand  nombre  de  formes  différentes 
les  unes  des  autres)  à  l'époque  Silurienne.  Beaucoup  de 
ces  formes  sont  éteintes,  n'existent  plus  dans  nos  mers. 


1.  WooDWARD,  Mtumeldc  eoHchyliologif,  inà.  française,  Paris,  1870. 
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Les  Brachiopodes  constituent  donc  un  groupe  extrê- 
mement intéressant  pour  le  paléontologiste  et  le  géo- 
logue. Nous  allons  tâcher  de  faire  ressortir  brièvement 
l'intérêt  que  présentent  ces  animaux  au  point  de  vue 
zoologique. 

CABACTiBU  GiRiRAUx.  Animanx  marins  munis  d'an  paUium  ou  manteau 
bordé  de  fines  soies  chitineuses  raides  implantées  dans  des  refoulements  de  la 
peau,  comme  celles  des  Annélides,  et  revêtu  d'une  coquille  sécrétée.  M 
lameUes  branchiales  ni  pied.  Coquille  bivalve  à  texture  microscopique  diffc- 
rente  de  celle  de  la  coquille  des  Mollusques  ;  souvent  perforée  de  nombreux 
petits  canaux  occupés  par  de  fins  prolongements  tubuleux  du  manteau  ;  com- 
posée d'une  Talve  ventrale  et  d'une  valve  dorsale  fréquemment  articulées  par 
une  véritable  charnière  répondant  par  sa  position  à  Textrémité  postérieure  du 
corps*.  Valve  dorsale  munie,  dans  beaucoup  de  cas,  de  saillies  internes  en 
forme  de  bandelettes  solides  diversement  contournées  et  destinées  à  soutenir 
lea  bras. 

Muscles  moteurs  nombreux  servant  les  uns  à  écarter  les  valves,  à  âiire 
bAiller  U  coquille,  les  autres  à  la  fermer  *. 

Téguments  du  manteau  et  des  bras  farcis,  chex  beaucoup  de  formes  vivantes, 
de  spicules  calcaires. 

Corps  petit,  ne  remplissant  qu'une  région  restreinte  de  la  cavité  du  man- 
teau ;  bouche  percée  au  milieu  d'un  disque  se  prolongeant  à  droite  et  à  gauche 


1.  Chez  les  Lamellibranches,  les  valves  de  la  coquille  sont  toujours  l'une 
droite,  l'autre  gauche;  chez  les  formes,  comme  l'huitre,  par  exemple,  où  l'on 
serait  tenté  de  considérer  l'une  des  valves  de  la  coquille  comme  dorsale  et 
l'autre  comme  ventrale,  on  peut  aisément  montrer,  par  la  position  de  la  bouche 
et  des  autres  organes,  que  l'animal  vit  couché  sur  le  flanc  ;  Thuitre  que  nous 
avons  citée  est  fixée  par  la  valve  gauche.  On  se  rappellera  aussi  que  la  char- 
nière des  Lamellibranches  est  constamment  dorsale  (fig.  44,  C). 

2.  La  coquille  des  Lamellibranches  s'ouvre  par  l'action  d'un  ligament 
élastique  ;  lea  muscles  moteurs  des  valves  ne  peuvent  que  les  rapprocher. 
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en  longs  bras  eoorbés  en  spirale,  frangés  de  tentacnles  et  sontenns  k  leur  btso, 
on  dans  tonte  lenr  longueur,  par  la  saillie  ou  bandelette  calcaire  de  la  Talve 
dorsale.  Tube  digestif  suspendu  comme  par  un  mésentère  dans  une  cavité 
péririscérale  spacieuse  ;  terminé  en  coecum  ou  bien  se  recourbant  et  aboutissant 
par  un  anus  à  droite  de  la  bouche.  Cavité  périviscérale  communiquant  avec 
celle  du  manteau  par  deux  ou  quatre  tubes  à  parois  glandulaires,  homologues 
des  organes  segmentaires  des  Vers,  débutant  chacun  dans  la  cavité  périTisoé- 
rale  par  un  orifice  en  forme  d'entonnoir  et  se  terminant  dans  la  chambre 
palléale  par  une  petite  ouverture. 

Appareil  circulatoire  représenté  par  un  double  système  de  canaux.  L'an  de 
ces  systèmes,  probablement  pUumatique,  c^est-k-dire  renfermant  le  liquide 
chargé  du  transport  des  substances  albuminoldes  nutritives  est  constitué  i^ar 
des  sinus  ramifiés  communiquant  avec  la  cavité  périviscérale  et  creusés  dacs 
les  deux  lobes  du  manteau  ;  le  second,  vraisemblablement  hématique,  c'eat-à- 
dire  contenant  le  liquide  servant  de  véhicule  k  l'oxygène,  est  composé  ('e 
nombreux  canaux  anastomosés  parcourant  le  manteau  et  les  parois  de  la  cavité 
périviscérale.  Ces  deux  systèmes  indépendants  l'un  de  l'autre  seraient  les 
homologues  des  systèmes  plasmatique  et  hématique  des  Annélidei  et  des 
Ëchinodermes  '. 

Système  nerveux  comprenant  des  centres  pré  et  post-cesophagiens,  dilBeile- 
ment  comparable  h  celui  des  Mollusques,  et  paraissant  plutôt  constitué  par 
une  chaîne  ganglionnaire  très  courte. 

Organes  reproducteurs  situés  dans  la  cavité  périviscérale  ou  tes  dépen- 
dances. Il  existe  des  formes  hermaphrodites  et  des  formes  k  sexes  distincts. 

Les  Brachiopodes  vivent  fixés  aux  corps  sous-marins  soit  par  le  crochet, 
soit  par  une  partie  de  la  surface  de  la  valve  ventrale,  soit,  le  plus  souvent, 
par  un  pédoncule  charnu  :  re  dernier  passe  simplement  entre  les  crochets  ou 
sommets  des  deux  valves,  ou  bien  traverse  un  orifice  que  présente  le  crochet 
de  la  valve  ventrale  en  arrière  de  la  charnière. 


1.  Voyez  les  chapitres  IX  et  X, 

L'opinion  que  nous  exprimons  ici  quant  k  la  signification  des  deux  systèmes 
circulatoires  des  Brachiopodes  est  toute  personnelle. 
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Figure  48. 
A 


Af  Bbachiopode  :  Waldheimia  Jfavetcens,  Le  bras  n'a  été  figuré  que  d'un 
côté  pour  laisser  voir  la  bandelette  calcaire.  (D'après  Davidson.) 

B,  Lakve  de  Bbac'UIofodr  :  Argiope.  (D'après  Kowalevsky.) 

C,  Labve  de  Bbyozoaicb  :  Loxoaoma,  (D'après  C.  Vogt.) 

D,  Labvk  d'Annélide  :  SpirorbU.  (D'après  Claparèdc.) 
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Les  Brachiopodes  s'éloignent  donc  des  Mollusques 
par  de  nombreux  détails  de  structure  ;  ils  s'en  éloignent 
encore  bien  plus  par  leur  développement  embryonnaire. 
La  larve  d'un  Brachiopode,  pendant  la  phase  où  elle 
nage  librement,  pourrait  facilement  être  prise  pour 
celle  d'un  Annélide  ou  d'un  Loxosoma*. 

Le  corps  de  cette  larve  est,  en  effet,  divisé  en  trois 
segments  (quelquefois  quatre').  Le  premier  segment, 
élargi  en  disque  ou  en  ombrelle,  porte  des  taches  repré- 
sentant des  yeux  rudimentaires  et  une  frange  de  longs 
cils  (fig.  48,  B).  Le  deuxième  segment  offre  deux  replis 
cutanés,  l'un  dorsal,  l'autre  ventral,  qui  deviendront 
les  lobes  du  manteau.  Le  repli  ventral  porte,  en  outre, 
quatre  bouquets  de  longues  soies. 

Après  avoir  nagé  durant  un  certain  temps,  la  larve 
se  fixe  à  quelque  corps  solide  par  l'extrémité  de  son 
segment  postérieur  qui  affecte  bientôt  l'aspect  d'un 
pédoncule. 

Les  replis  cutanés  du  segment  moyen,  d'abord  cou- 
chés en  arrière,  se  renversent  en  avant  en  enveloppant 
le  lobe  céphalique  et  prennent  donc  la  position  défini- 
tive des  lobes  palléaux;  ils  sécrètent  chacun,  à  leur 
surface,  une  mince  valve  de  nature  chitineuse  qui  s'in- 
crustera plus  tard  de  calcaire. 

Les  bouquets  de  soies  tombent  ;  une  bouche  se  forme, 
par  invagination,  vers  le  milieu  de  ce  qui  reste  du  lobe 


1.  Genre  de  Bryozoaire. 

2.  Lan'e  de  Thecidium. 
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céphaliqae;  enfin  deux  bras  se  développent  aux  dépens 
des  extrémités  d'un  anneau  en  forme  de  fer  à  cheval 
bordé  de  tentacules  et  entourant  l'ouverture  buccale. 

Nous  terminons  ce  chapitre,  comme  le  précédent, 
par  un  tableau  renfermant  les  subdivisions  du  sous- 
embranchement  des  Mollusques  et  du  groupe  annexé 
des  Brachiopodes  * . 


1.  Dans  les  tableaux  qui  suirent,  les  nombres,  en  ce  qui  concerne  les 
HoUosques  de  Belgique,  ne  peuvent  être  qu'approximatifs,  surtout  pour  les 
formes  marbes.  Nous  arrlTons ,  par  exemple ,  en  comptant  probablement 
quelques  Tariétés,  au  chiffre  total  de  359  pour  Tensemble  des  Mollusques 
nrants  du  pays,  tamlis  que  Nyst  n'en  compte  que  300, 
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A.  —  MOLLUI 


F*  CLASSE. 

CÉPH  ALOPO  DES . 
(Koppootige  weekdieren.) 

MoUusqnet  à  sexes  distincts,  à 
organisation  très  élerée;  possédant 
un  squelette  cartilagineux  interne  in- 
complet ,  nn  résean  capillaire ,  des 
▼eines  et  dont  les  parties  latérales  et 
antérieures  du  pied  découpées  en  la- 
nières sur  les  bords  et  unies  au- 
doTant  de  la  bonohe,  forment,  autour 
de  celle-ci,  nn  disque  pédieux.  Lobes 
supérieurs  du  pied  repliés  sous  le  \ 
corps,  réunis  sur  la  ligne  médiane  et  ^ 
donnant  lieu  à  un  entonnoir  commu- 
niquant arec  la  cavité  palléale. 

Développement  embryonnaire  dé- 
butant par  la  segmentation  d'un  petit 
disque  germinatif ,  homologue  du  dis- 
que germinatif  des  Oiseaux,  des  Rep- 
tiles et  de  beaucoup  de  Poissons. 

218  formes  Tirantes  parmi  les- 
quelles 6  s'obsenrent  dans  la  mer  du 
Kord,  le  long  de  nos  côtes. 

On  a  décrit  près  de  2400  formes 
fossiles. 


r  soua-CLASSE. 

DIBBANCHIAUX. 

(Tweeldeunige.) 

Deux  branchies;  partie  antérieure  du  pi 
découpée  en  bras  munis  de  Tentouses  ;  masi 
bules  cornées  ;  yeux  sessiles  ;  cartilage  cépli 
lique  complet;  des  sacs  pulsatiles  (cceurs bu 
chiaux)  à  la  base  des  branchies;  eotonK 
constitué  par  un  tube  complet.  Coqmilk  p 
développée,  cachée  par  le  manteau,  ou  méi 
rudimentaire. 


n*  80US-CLA88B. 

TÉTEABRANCHIAUX. 
(Vierkienirige.) 

Quatre  branchies  ;  partie  antérieure  et  de* 
loppée  du  pied  ne  portant  pas  de  bns  à  ti 
touses,  mais  garnie  de  nombreux  tantaco! 
perfoUés  et  rétractiles;  tète  rétractik  dans 
gaine  constituée  par  le  manteau;  mandiba: 
calcaires  ;  yeux  pédoncules,  cartilage  eépkalîq 
incomplet;  pas  de  sacs  pnlsatîlea  à  la  base  d 
branchies  ;  entonnoir  constitué  par  deux  repi 
se  recouvrant,  non  soudés;  coquille  exter 
dérdoppée,  divisée  en  nombreaaea  ehamh 
dont  la  dernière  formée  est  occupée  par  Fanii 
et  dont  les  autres  sont  remplies  de  gaa.  A: 
maux  rampants  n'ayant  jamai»  pu  vivrf 
une  grande  profondeur. 
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DES   VRAIS. 

l*'    OINDRE. 

OcTOPODBS Oetqpuê,  poulpe  (achtarm}  ;  Argonauta,  argo- 

(Achtarmige  inlLtrisschen.)  nautc. 

Huit  bras  ;  reiitoiises  sessiles  ou 
idoncnlées  ;  pas  de  coqaille  enve- 
ppée  par  le  manteau  ;  ou,  ches  la 
melle,  une  loge  calcaire  sécrétée 
ir  deux  des  bras  et  serrant  de 
uunbre  de  dépôt  pour  les  œufii. 

2*   ORDRE. 

DiCAPODBS Sepia,    seiche   (inktrisch);    Loligo,    calmar 

(Tienarmige  inktTisschen.)  (  pijlinktrisch  )  ;   {BekmniUê,  fossiles  des 

Dix  bras,  savoir  :  huit  bnu  ordi-  terrains  secondaires). 

aires  et  deux  longs  bras  préhensiles 
a  forme  de  tentacules  ;  ventouses 
eJonculées.  Une  coquille  interne  en 
>rme  de  plaque  ou  de  plume  enve- 
)ppée  par  le  manteau. 


Xautilui,  nautile  (seul  genre  vivant). 

(  Ammonites,  Cèratites,  GoniatiUs,  Ortho- 
ceras,  etc.  Tous  fossiles  des  terrains  pri 
maires  ou  secondaires.  ) 
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11°  CLASSE. 

OASTÉROPODKS. 
(Baikpootige  weekdieren.) 

Mollusques  à  t6te  généralement 
distincte,  possédant  un  pied  Tentral 
et  un  manteau  non  divisé  sécrétant 
une  coquille  en  bouclier  ou  contournée 
en  hélice. 

Les  Gastéropodes  constituent  le 
groupe  de  Mollusques  le  plus  riche  en 
formes  différentes.  On  en  a  décrit  plus 
de  16600  TÎTantes;  230  de  celles-ci  se 
rencontrent  en  Belgique  (intérieur  du 
pays  et  mer  du  Nord). 

On  connaît  plus  de  6500  formes 
fossiles. 


'  r  SOUS-CLASSE. 

HÉTÉBOPODES  ou  NUCLÉOBRANCHI 

Gastéropodes  nageurs,  à  tête  saillante  po 
longée  m  trompe.  Bégion  antérieure  et  nufjea 
du  pied  transformée  en  nageoire  ;  région  pos 
rieure  modifiée  sous  forme  d'appendice  caod 
Sexes  séparés. 


ir  S0US-CLA88E. 

PLATYPODES. 
(Gastéropodes  proprement  dits.) 

Pied  large  et  plat,  circulaire  on  eUiptîqa 
serrant  à  la  reptation.  Coquille  ordinaîreBW 
très  déreloppée. 


Iir  SOU3-CLA8SB. 


PTÉBOPODES. 


Gastéropodes  de  petite  taille,  nageant  i 
plutôt  Tolant  dans  Teau  par  lee  baitoaet 
de  deux  nageoires  en  forme  d'ailes  déreloppé 
aux  dépens  du  pied.  Coquille  mince,  delica 
ou  absente.  Hermaphrodites. 
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OÊtinmia,  carintire,  etc. 


i«r    ORDRE. 
PBOaOBSAJfOHM 

Bnnehies  pectinéee  on  plnmeosM 
B  iTiat  du  eoar.  Coquille  bien  dé- 
rloppée  dans  laquelle  l'animal  peut 
i  retirer  en  entier.  Sexes  séparés. 

2«   ORDRE. 

Puuiosria 

Point  de  branchies,  respira- 
on  aérienne.  Chambre  palléale 
oablée  d'nn  réseau  rasenlairtf. 
bqnOle  développée,  mdimen- 
dre  on  nnlle.  Hermaphrodites. 

3«   ORDRE. 
OnSTHOBKANCHXa 

Branchies  en  arrière  dn  cœur  pec- 
liées  on  en  plnmea ,  en  partie  on 
empiétement  à  nn.  Coquille  en  gêné- 
il  peu  déreloppée,  souTont  absente, 
iermaphrodites. 


PiUaa,  patelle  (schaalhoren);  Saliotù,  or- 
mier;  Turbo;  Pthidina,  palndine  (moe- 
rashoren);  LiUorina,  littorine  (alikruik); 
Buecinmm,  buccin  (wulk);  Murex,  rocher 
(stekelhoren). 


Un  opercule CyUotiûma,  cyclostome 

(rondmondhoren). 

IZwMOêa,  limnée  (poelslak); 
Flanwrbii,  planorbe  (schijf- 
horen  )  ;  Arion  ;  Linuix 
(aardslak);ir«/û;(8lak). 


Doriê;  AplyiU,  aplysie  ;  BuUa,  bulle. 


Hyalm;  CHo  (iralyischaas). 
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m*  CI.A8.SR. 

LAMELLIBRANCHES. 
(SehdpdieceB.} 

Mollnsqnet  sans  tète  âiftincte,  nmnif 
d'un  luge  mtotatn  diTÎsé  en  deux  lobes 
8]riiiétriqiieê,  droit  et  gauche,  iécrétaiit 
une  coqoille  MTalfe  à  chaniière  dorsale. 
Bespiiant  par  de  grandes  lamdles  bran- 
chiales  généralement  au  nombre  de 
quatre.  Sexes  ordinairement  séparés. 

Pins  de  4200  formes  nvantes,  dont 
120  existent  en  Belgique  (intérieur  et 
mer  du  Nord). 

Pins  de  7800  formes  fossiles. 


r  SOUBKXASSE. 

SIPHONiS. 

Des  siphons  resfâxatoires  ;  ka  bbes  i 
mantean  pins  oq  m<nns  réunis. 

n*  SOUS-GLASSB. 

ASIPHONÉS. 

Point  de  siphons  respiratoires  ;  lobes  <i 
mantean  libres  on  nnis  seolement  sar  m 
petite  longueur. 


B. 


ANNEXE 
BRACH 


CLASSE   UNIQUE. 

BRACHIOPODES. 
(Armpootige  weekdieren.) 

Caractères  généraux,  voir  page  291. 

8ô  à  90  formes  Tivantes.  Un  seul 
Brachiopode  a  été  obserré  dans  la  mer 
(lu  Nord. 

Plus  de  1800  formes  fossiles. 


l'*  SBCn05. 


ARTICULES. 


La  coquille  offie  presque  toojoiua  une  ?éi 
table  charnière  ;  il  existe  le  plna  8o«Y«Bt  d 
bandelettes  calcaires  pour  soutenir  les  bm 
tu^  digestif  dépourm  d'orîfiee  «aal. 

II®  SBCnOK. 

INARTICULÉS. 

Pas  de  charnière  proprement  dite  à  1 
coquille;  pas  de  bandelettes  caledras  sonti 
nant  les  bras  ;  tube  digestif  muni  d*vn  eri& 
anal. 
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l**"    ORDRE. 

SnruPAixtALBs Phchê,  pholade  (steesborer)  ;  Tmdo,  taret 

Siphons  longs;  bords  da  mantetn  (ptslwonn);  SoUn  (mesbeft);  Jiaetra, 

tehinerés  en  sinns  oecopé  ptr  les  msctre  (stnndschelp). 

BQscIfls  rétrtcteors  des  siphons. 


2^    ORDRE. 

UrriamoTAi^tALEB C^elas,  cyclsde  (hornschsal)  ; 

Siphons  eonrU  ;  pes  de  sinns  an  ctrde  (landschelp). 

mantcan. 


Cârdinm,  bu- 


Unio  (Terwsehelp)  ;  Anodon,  snodonte  (loet- 
watermossel)  ;  MytUu$^  monle  (moseel); 
Ftcten,  peigne  (mantelschelp);  Mrêa, 
hnitre  (oester). 


UX    MOLLUSQUES, 

>poi:>ES. 


Genres  eocore  nvants .  T$rtbratula ,    Waldhêimia ,   Terebratulitta , 

Ter^ateUa,  Argiope,  Thecidium,  Rhyn- 
ehonttia. 

Genres  principaux  eiclnsiTement  fossiles.  Stringoeepkalut,  Uneitei,Sp%rifera,Atrypa, 
Appartenant   surtout  à   l'époque  Strophonema,  Orthiê,  Produvttu,  etc. 

primaire. 


Oenrea  encore  rivants Crania,  Diseifta,  Liugula, 
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CHAPITRE  VIII. 

TROISIEME    SOUS-BMBRANGHBMENT. 
ARTICULÉS    OU     ARTHROPODES. 

(OlLIDK     DIIKKN.) 
§    1. 

Les  Insectes,  Insecten  (abeilles,  hannetons,  blattes, 
demoiselles,  papillons,  mouches,  puces,  poux,  etc.),  les 
Myriapodes,  Duizendpooten  (scolopendre,  iule),  les 
Péripatides,  les  Arachnides,  Spinachtige  dieren  (scor- 
pions, araignées,  faucheurs,  acares),  les  Mérostomes 
(limules)  et  les  Crustacés,  Schaaldieren  (crabes,  écre- 
visse,  homard,  crevette,  cloporte,  etc.)  constituent  par 
leur  réunion  ce  sous-embranchement,  l'un  des  plus 
riches  en  formes  diverses  et  l'un  des  mieux  limités  par 
des  caractères  naturels  nets. 

Les  Articulés  sont  si  nombreux  que  Tétude  de  cer- 
tains groupes  est  passée,  pour  ainsi  dire,  à  Tétat  de 
science  à  part  :  telle  est  V Entomologie ^  ou  portion  de  la 
zoologie  qui  traite  des  Insectes.  Des  sociétés  savantes 
spéciales,  les  sociétés  entomologiques,  ont  été  créées 
pour  son  développement  dans  tous  les  grands  centres 
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d'instruction,  et  le  nombre  d'ouvrages  et  de  journaux 
entomologiques  est  réellement  extraordinaire. 

La  partie  de  la  zoologie  consacrée  aux  Arachnides 
porte  le  nom  d'Arachhéologie,  et  celle  qui  concerne 
particulièrement  les  Crustacés  est  appelée  Carcino- 
logie. 

Le  type  auquel  nous  donnons  la  préférence  pour  faire 
connaître  Torganisation  des  animaux  de  ce  groupe 
étendu,  est  un  Crustacé  décapode,  TÉcrevisse  de  rivière 
(Rivierkreeft),  Asiacus  flnviatilis',  d'une  dissection 
peu  compliquée  et  très  facile  à  se  procurer  partout  en 
toute  saison. 

§2. 

EXAMEN     EXTÉRIEUR     DE     L'ANIMAL     :      EXOSQUELETTE  ,     MEMBRES. 

L'Écrevisse,  comme  beaucoup  d  autres  représentants 
du  sous-embranchement  qui  nous  occupe,  a  les  tégu- 
ments durs,  constituant  un  véritable  squelette  externe 
ou  exosquelette.  On  constate,  cependant,  que  malgré 
cette  armure,  lanimal  vivant  fléchit  facilement  de  haut 
en  bas  toute  la  moitié  postérieure  du  corps  et  qu'il  meut 
sans  la  moindre  difficulté  ses  pinces  et  ses  pattes.  En 
examinant  la  face  ventrale,  Tobserv  ateur  le  plus  super- 
ciel trouve  immédiatement  l'explication  du  fait  :  l'exo- 
squelette  du  corps  est  composé  d'une  série  d'anneaux 


1.  UÉcreTisse  a  fait  l'objet  de  nombreux  travaux;  quelques-uns  sont  de 
véritables  monographies  ;  le  dernier  en  date  est  l'ouvrage  de  Huxley,  The 
Crauftth,  Londres,  1880,  dont  on  a  publié  aussi  une  traduction  Crançaise. 
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solides,  rétinis  entre  eux  par  des  portions  de  téguments 
molles  et  flexibles;  la  charpente  des  pattes  et  des  autres 
appendices  est  formée  de  tubes  creux  emboîtés  bout  à 
bout  et  unis  par  un  procédé  semblable. 

Toute  Tenveloppe  cutanée  est  donc  divisée  en  un 
assez  grand  nombre  de  parties  par  des  articulations.  De 
là  le  nom  d'ArtictUés  donné  au  groupe.  Les  membres 
présentent  la  même  structure  que  le  tronc;  de  là  le 
terme  d'Arthropodes  {ypOpov,  articulation,  noù;,  pied). 

L*exosquelette  d'un  animal  articulé  est  toujours 
composé,  au  moins  à  Torigine,  d  une  série  d*anneaux 
distincts  qu'on  appelle  somiies  (^ûpa,  corps,  divisions 
du  corps). 

Ces  somites  ne  restent  jamais  tous  distincts  et  nette- 
meat  séparés  les  uns  des  autres  par  des  zones  molles  ou 
des  articulations.  Très  fréquemment,  ceux  qui  compo- 
sent la  tête,  souvent  aussi  ceux  d'autres  régions,  se 
sondent  complètement,  se  fusionnent,  de  façon  à  donner 
lieu  à  des  pièces  squelettiques  étendues. 

Cependant,  le  naturaliste  exercé  pourra  dire,  sans 
risquer  d'erreur,  de  combien  de  somites  se  composent, 
chez  l'Écrevisse,  ces  pièces  résultant  de  fusion.  Voici 
pourquoi  :  tout  somite  ou  anneau  complet,  typique, 
d'Articulé,  sert  de  support  à  une  paire  d'appendices 
mobiles  :  pattes,  pattes-màchoires,  mâchoires,  mandi- 
bules, etc.,  qui,  quel  que  soit  leur  aspect,  dérivent  d'une 
forme  primitive  dont  la  patte  résume  à  peu  près  la 
structure.  Or,  chez  les  Crustacés  supérieurs,  tous  les 
anneaux,  le  dernier  de  l'abdomen  excepté,  portant  leur 
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paire  d'appendices  réglementaires,  il  suffit  évidemment 
de  compter  ces  paires  pour  arriver  au  chiffre  exact  des 
somites.  Uexosquelette  de  TÉcrevisse  réunissant  les 
caractères  sur  lesquels  nous  venons  d'appeler  l'atten- 
tion, est  donc  d'une  étude  très  instructive. 

D'autres  groupes  ne  nous  ofirent  point  un  rapproche- 
ment aussi  grand  du  plan  général  théorique,  et  la 
structure  de  leur  exosquelette  ne  peut  être  bien  com- 
prise qu'après  un  examen  attentif  de  celui  des  Crusta- 
cés. Ainsi,  dans  des  classes  entières,  les  Insectes,  les 
Arachnides,  le  nombre  des  appendices  se  trouve  consi 
dérablement  réduit  et  ceux-ci  manquent  même  entière- 
ment sur  les  somites  abdominaux. 

Chaque  somite  se  compose  lui-même  de  huit  piècas 
que  nous  n'énumèrerons  pas,  pour  ne  pas  trop  multiplier 
les  noms.  Bornons-nous  à  dire  qu'elles  constituent,  par 
leur  réunion,  deux  arceaux,  l'un  supérieur,  l'autre  infé- 
rieur portant  les  appendices  ou  membres.  Ces  deux 
arceaux  juxtaposés  forment  le  somite  entier. 

Le  plus  souvent,  les  somites  fusionnés  entre  eux,  ne 
le  sont  que  par  les  arceaux  supérieur?,  les  pièces  infé- 
rieures étant  distinctes;  ce  qui  facilite  encore  l'analyse. 
Enfin,  des  somites  peuvent  rester  incomplets;  tel  est, 
par  exemple,  le  cas  pour  les  cinq  segments  de  la  région 
du  corps  de  l'Écrevisse  qui  porte  les  pinces  et  les  quatre 
paires  de  pattes  locomotrices  suivantes;  ceux-ci  sont 
incomplets  dans  leur  région  supérieure,  mais  recou- 
verts, comme  par  une  selle  et  complétés,  au  point  de 
vue  fonctionnel  (et  non  anatomique),  par  l'arceau  dorsal 
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énormément  développé  d'un  ou  de  plusieurs  somites 
céphaliques  fusionnés  venant  chevaucher  au-dessus 
d'eux  '.  (Voyez  page  309.) 

Nous  allons,  comme  exercice,  décomposer  Texosque- 
lette  de  TÉcrevisse,  de  façon  à  faire  comprendre  nette- 
ment ce  qui  précède;  mais  auparavant  nous  devons 
signaler  quelques  faits  généraux  concernant  les  appen- 
dices :  P  chacun  d'eux,  quel  que  soit  son  usage  et  le 
nombre  d'articles  dont  il  se  compose,  comprend  cons- 
tamment ime  première  pièce  qui  lui  sert  de  base,  l'ar- 
ticle  basilaire*,  enchâssé  dans  un  orifice  de  même 
contour  de  l'arceau  mférieur  du  somite  correspondant. 
2^  Chez  les  Crustacés  décapodes,  comme  l'Écrevisse,  on 
peut  les  classer  en  cinq  groupes  :  les  appendices  senso- 
riels, les  appendices  buccaux  ou  gnathites  (yvaOo;, 
mâchoire),  les  appendices  ambulatoires  ou  péréio- 
podes*,  vulgairement  pattes,  les  appendices  abdomi- 
naux peu  développés  ou  pléopodes,  enfin,  les  rames 
caudales  ou  uropodes  (ovpk^  queue). 


1.  Telle  est  aussi  l'origine  de  la  large  carapace  des  crabes. 

2.  Hanche  des  entomologistes. 

3.  M.  Spence  Bâte  a  proposé,  dès  1857,  de  remplacer,  pour  les  Articulés, 
les  noms  de  thorax  et  abdomen,  d'une  application  souvent  très  fousse,  par 
ceux  k  signification  moins  exclusive  de  Péréion  et  de  Fléon,  Le  Péréion  est 
l'ensemble  des  somites  portant  les  pattes-mûchoires  ou  çitaihopodeê  et  les 
pattes  locomotrices  vraies,  quel  que  soit  leur  nombre;  ces  dernières  sont 
désignées  sous  le  nom  de  Firéiopodeê. 

Quant  il  rét)rmologie  de  ces  mots,  M.  Spence  Bâte  ne  l'ayant  pas  donnée, 
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UÉcrevisse  ayant  été  tuée,  par  exemple,  par  la 
vapeur  de  chloroforme,  on  détache  avec  la  pointe  d'un 
petit  scalpel  tous  les  appendices,  en  ayant  soin  de  les 
enlever  avec  leur  article  basilaire.  On  les  fixe  à  laide 
de  gomme  sur  une  bande  de  carton,  en  les  espaçant, 
mais  avec  leur  position  relative.  On  peut  aussi  séparer 
les  diflérents  somites  distincts  et  les  coller  sur  le  carton, 
à  quelques  millimètres  Tun  de  lautre,  après  les  avoir 
vidés. 

(Nous  ajoutons,  dans  le  tableau  suivant,  le  nom  du 
somite,  celui  de  la  région  du  corps  et  Tindication  de 
quelques  faits  intéressants  à  signaler. 

Pour  éviter  une  terminologie  trop  compliquée,  nous 
avons  conservé  le  nom  commun  de  palpes  aux  divers 
appendices  externes  que  portent  les  mandibules  et  les 
mâchoires  d  une  part,  les  pattes-mâchoires  d  autre  part, 
bien  qu'ils  ne  soient  pas  homologues  les  uns  des  autres.) 


nous  supposons  que  Péréion  rient  de  7r;pv  to;,  ultérieur,  région  située  au  delà 
de  la  tête,  et  fléon  de  nXiov  ou  n/iov,  plus  nombreux,  plus  lon^. 
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1<»  Les  appendiceê  oeulaireg  ^fig.  49,  Of),  portant  chacun  un 
cô  ;  œil  composé  à  leur  extrémité.  —  l^i"  tomiU,  Somiiê  ophtal- 
W      V  mique, 

§  I  2o  Les  anUmmles  (a).  Organes  sensoriels  terminés  par  deux 
^  1  filets  multi-articulés  et  offrant  U  la  &ce  dorsale  du  l'**  article, 
^  '  un  organe  auditif  dont  nous  reparlerons.  —  2*^  totniU,  SomiU 
g      \  anUnnulaire. 

^       J      30  Les  antennes  (a^i  terminées  chacune  par  un  seul  long 
B      f  filet  multi-articulé  et  offrant  k  la  face  Tentrale  de  l'article  basi- 
M      [  lairc  une  éminencc  à  peu  près  hémisphérique,  lisse,  blanchâtre, 
^      \   percée  d'un  petit  trou  ;  orifice  d'excrétion  de  la  glande  Yerte  ] 
\  dont  il  sera  question  plus  loin.  —  3*"  êomUe.  Somitê  antennaire, 

I      !<*  Les  mandibuUê  ou  protognaiheê  (1),  dures,  convexes,  | 
^   dentées  en  scie  du  côté  interne,  servant  à  h  dirision  des  ali- 
ments. Du  côté  externe,  la  mandibule  porte  un  appendice  arti- 1 
culé  terminé  par  des  soies  courtes ,  le  palpe  mandibnUiire  ' 
H     i  (^>  ^/*  On  retrouTe  un  palpe  accompagnant  tous  les  autres 
g     l  gnathites.  —  i^  totnite.  Somile  mandibuUtire  * . 
!;^      I      20  Les  mâchoires  de  la  l^  paire  ou  deutognalhes  (2),  k  ar- 


It 


S  1  ticle  terminal  muni  de  soies.  —  6°  somite,  SomiU  maxillaire. 

O  I 

^  I     30  Les  mâchoires  de  la  2®  paire  ou  tritognathes  (3),  un  peu 

^         plus  grandes,  portant  k  leur  base  une  grande  lamelle  courbe  ou 

3  \  Talfule  mobile  (r),  (voir  §  3).  —  6®  somite^, 

2  \      40,  6**,  6®  Les  pattes-mâchoires,  tétartoçnathes,  pempto- 

^  \gnathes,  heetognathes  (4,  5,  6).  De  plus  en  plus  grandes,  ser-    1      g 

H  j  Tant  en  partie  k  diriger  les  aliments  vers  la  cavité  buccale  et  j      ^ 


•^ 


2      ff  affectant,  surtout  celles  de  la  dernière  paire,  franchement  l'as-  f  ^ 

>%     I  pect  de  pattes  modifiées.  Leur  article  basilaire  porte  des  prolon-  v  >. 

Ot     I    gements  divers ,  savoir  :  sur  le  tétartognathe,  une  lamelle  foliacée  ^  ^^ 
mince  (/)  ;  sur  les  pempto  et  heetognathes,  une  lamelle  f 


mais  garnie  de  filaments  branchiaux  (lamelle  branchifère^  e 

ou  deux  branchies  proprement  dites  (voir  péréiopodes  c 

reil  respiratoire).  —  7«,  8«,  9«  somites,  I 


î  foliacée,  V  g' 
ire^etune  1  ^3 
setappa-   )     g 


1.  D'après  Milne-Edwards,  c'est  ce  quatrième  somite  dont  la  moitié  supé- 
rieure, énormément  prolongée,  forme  la  carapace  et  vient  recouvrir,  comme  une 
selle,  la  région  du  corps  qui  porte  les  pattes  locomotrices  ou  péréiopodes. 

2.  Les  mâchoires  sont  très  délicates  et  il  faut  user  de  précaution  si  Ton 
veut  les  détacher  intactes. 
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^  «  1  6^  Sixième  paire  de  pattes  abdominales  (u)  en  forme  de 
o  g  1  doubles  rames  plates.  Elles  constituent  avec  le  dernier  somite 
^  Q  \  l'éTentail  candal  à  Taide  duquel  TécreTisse  donne  les  vigoureux 
f^  ^  I  coups  de  queue  qui  lui  permettent  de  ftiir  à  reculons.  —  So- 
3  g  [  miU  20. 
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1»,  2«,  3»,  4«>,  50.  Cinq  paires  de  pattes  locomotrices  ou  pé- 
réiopodet  (flg.  49,  i,  11,  lu,  iv,  v).  Celles  de  la  \^  paire  sont 
terminées  chacune  par  une  forte  pince  dont  la  structure  est  des 
plus  simples  :  ravant-demier  article  renflé  k  sa  base  pour  ren- 
fermer les  muscles  puissants  destinés  à  rapprocher  les  mords, 
porte  le  dernier  article,  articulé  non  à  son  extrémité,  comme  pour  f  ^. 
les  péréiopodes  postérieurs,  mais  au  cAté  interne  * .  Les  pattes  I  S 
des  paires  11  et  lu  sont  terminées  par  une  pince  beaucoup  plus  [  S 
petite.  Les  pattes  iv  et  y  ont  un  article  terminal  simple. 

L'article  basilaire  des  pattes  ui  offre,  chez  la  femelle,  un  )      o 
I  petit  orifice  circulaire  très  distinct  ;  c'est  l'orifice  génital  femelle.  /      H 
Les  ouvertures  génitales  m&les  (cf)  s'obsen^ent,  dans  l'autre  1       g 
I  sexe,  à  l'article  basilaire  des  pattes  v.  l      ^ 

Chacun  des  péréiopodes  i,  11 ,  m,  nr,  comme  les  gnathites  ô  1  ^ 
et  6,  sert  de  support,  par  son  article  basilaire,  k  l'un  des  organes  1 
respiratoires  recourbés  sur  les  flancs  de  l'animal  et  cachés  par  la  | 
carapace.  (Voir  appareil  respiratoire.)  —  Sotnitet  10,  11,  12,  | 
^  13,14.Ilssontincompletsdan8leurrégionsupérieure,maissont  \ 
recouverts  par  la  carapace  (fig.  60,  ea),  I^e  dernier  est  mobile.  / 
M  /  10, 20, 30, 40, 6«>.  Cinq  paires  de  pattes  abdominales  réduites  ! 
<  I  ou  pléopodei  (oe,  ^,  7,  (T,  c).  Chez  les  m&les,  celles  de  la  pre-  | 
»H  ^  l  miëre  et  de  la  deuxième  paire  sont  des  appendices  couchés  en  ' 
o  S  I  avant  an  repos,  et  servant  k  diriger  l'écoulement  de  la  substance 
pQ  g  I  spermatique  lors  du  rapprochement  sexuel.  (  Comme  nous  le 
â  <  montrerons  au  §  4,  ce  ne  sont  pas  des  pénis  dans  le  sens  exact 
g  ^  j  du  mot.) 

g  o  I      Chez  les  femelles,  toutes  les  fausses  pattes  abdominales  sont 
^      f  sensiblement  identiques.  Les  œufs  y  sont  fixés  en  paquets  après  /      ^ 
g^         la  ponte,*et  l'animal  les  transporte  ainsi  avec  lui.  —  Somite$        ^ 
-<      \  16,  16,  17,  18,  19. 


1.  Les  Décapodes  utilisent  leurs  pinces  comme  instruments  de  défense  et 
d'attaque.  Ils  les  emploient  encore  comme  des  nudns  pour  retenir  très  adroi- 
tement, sous  la  bouche,  le  morceau  de  chair  dont  ils  arrachent  des  fragments 
k  l'aide  des  mandibules. 
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/  Dernier  somite  ou  Itisou  (0*  (Ti)ffov,  limite),  sans  ap-  j  ^ 
<  pendices ,  présentant  a  sa  face  inférieure  Torifice  anal  >  ^ 
/  (fin).  )      § 

Le  total  est  donc  de  21  somitea  et  20  paires  d'appendices  artionlés. 

Ceite  étude  rapide  de  Texosquelette  de  TÉcrevisse 
aurait  peu  de  portée,  si  nous  n'y  ajoutions  quelques 
considérations  sur  l'enveloppe  cutanée  et  les  appendices 
des  autres  Articulés. 

TÊTE  ET  APPENDICES  cÉPHAUQUES  ( sensoriels  et 
bticcauœ).  La  tête  distincte  et  mobile  chez  bon  nombre 
de  Crustacés,  chez  les  Insectes,  les  Myriapodes,  les 
Péripatides,  est  fusionnée  dorsalement  avec  le  péréion 
chez  les  Arachnides  et  les  Mérostomes. 

En  dehors  des  Crustacés  supérieurs,  les  pédoncules 
oculaires  font  en  général  défaut,  les  yeux  étant  sessiles. 

Les  Mérostomes  (Limules,  Eurypterides,  Trilobites) 
et  les  Arachnides  sont  privés  d'appendices  antennu- 
laires  et  antennaires  * . 

Les  antennules  sont  des  appendices  propres  aux 
Crustacés  ;  tous  les  Arthropodes  des  groupes  restants 
ne  possèdent  que  des  antennes.  Celles-ci,  très  variables 
de  forme  chez  les  Insectes,  sont  simples  chez  les 
Myriapodes  et  les  Péripatides. 

Quant  aux  pièces  buccales  ou  gnathites,  tant  qu'elles 


1.  Les  crochets  Tenimenx  ou  chélicères  des  Araignées  ne  sont  donc  point 
des  antennes  transformées,  comme  on  Ta  crû  si  longtemps.  Le  développement 
des  Arachnides  et  des  Mérostomes  prouve  que,  dès  l'origine,  tous  les  appen- 
dices sont  post-boccanz. 


Digitized  by  VjOOQIC 


—  312  — 

Figure  49. 
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(A  gaaehe  de  la  figure,  les  membres  ou,  tout  au  moins,  leurs  premiers 

oe. 

oeil  et  pédoncule  oeulaiie. 

a. 

antennnle. 

a\ 

antenne. 

1, 

protognathe  (mandibule). 

2, 

deutognatbe. 

3, 

tritognatiie  a?ec  ralTule,  r. 

4, 

tétartognathe;  l,  lameUe. 

5, 

pemptognatbe;  br,  lame  branehifëre  et  branebie. 

6, 

bectognatbe. 

P, 

palpe. 

I, 

n, 

deuxième 

m, 

troisième 

IV| 

quatrième 

V, 

cinquième 

o*. 

orifice  génital  mile. 

«>, 

pléopodes  de  première  paire. 

p, 

de  deuxième  paire. 

7, 

de  troisième  paire. 

<^, 

»        de  quatrième  paire. 

'» 

n        de  cinquième  paire. 

M, 

uropodet. 

<, 

telson. 

«fi. 

orifice  anal. 

s. 

Cette  figure  a  été  dessinée  d'après  nature.  Kous  insistons  sur  ce  détail, 
parce  que  le  lecteur  pourrait  eroire  que  notre  desain  n'est  qu'une  copie  de  la 
figure  8,  A,  de  H.  Huxley. 
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Figure  49. 
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ont  pour  usage  la  division  ou  la  préhension  des  ali- 
ments, elles  offrent  la  structure  de  membres  plus  ou 
moins  modifiés  se  mouvant  latéralement  de  droite  à 
gauche  et  de  gauche  à  droite  *.  Leur  nombre  et  leur 
forme  sont  trop  variables  d  un  groupe  à  l'autre  pour 
essayer  de  donner  à  cet  égard  des  détails  incomplets; 
Tétude  des  gnathites  de  TÉcrevisse  suffît  pour  faire 
comprendre  le  plan  général. 

S'il  s'agit,  au  contraire,  d'Arthropodes  se  nourrissant 
par  succion,  comme  des  Crustacés  inférieurs,  beaucoup 
d'Insectes  (papillons,  punaises,  mouches,  etc.),  les  gna- 
thites et  les  palpes  qui  les  accompagnent  se  transforment 
profondément.  Tantôt  certains  de  ces  organes  s'allon- 
gent beaucoup  pour  constituer,  par  leur  réunion,  un 
tube  étroit  ou  trompe;  tantôt  la  trompe  est  formée  aux 
dépens  des  bords  buccaux  prolongés  en  un  canal  renfer- 
mant des  gnathites  réduits  ou  métamorphosés  en  stylets. 

PÉRÉION,    APPENDICES  LOCOMOTEURS.    LcS    CUtomolo- 

gistes  divisent  le  corps  des  Insectes  en  tête,  thorax  et 
abdomen.  Le  thorax  répond  à  la  région  que  nous  avons 
désignée  chez  les  Crustacés  sous  le  nom  de  péréion 
antérieur.  Il  ne  comprend,  chez  les  Insectes  vrais,  que 
trois  somites  (pro-méso-méta thorax)  et  trois  paires  de 
pattes  locomotrices  *.  Mais  les  Insectes  diffèrent  de  tous 


1.  Non  de  haut  en  bas,  comme  les  mâchoires  des  Vertébrés  et  des  Mol- 
lusques. 

2.  Répondant  probablement  ici  aux  trois  .paires  de  pattes-m&choires  de 
rÉcrevisse. 


Digitized  by  VjOOQIC 


—  315  — 

les  autres  Articalés  par  Texistence  d'ailes.  Ces  ailes,  au 
nombre  de  quatre  (sauf  dans  les  cas  d'organes  du  vol 
rudimentaires  ou  profondément  modifiés),  sont  portées, 
la  première  paire,  par  le  deuxième  somite  du  péréion 
antérieur  ou  mésothorax,  la  deuxième  paire,  par  le 
troisième  somite  ou  métathorax. 

Quoique  leur  usage  soit  le  même,  elles  ne  peuvent 
être  considérées  comme  les  homologues  des  ailes  des 
Oiseaux  ou  des  Chauves-Souris.  En  effet,  chez  les  Ver- 
tébrés en  question,  les  ailes  sont  des  pattes  antérieures 
modifiées,  tandis  qu'il  ne  saurait  en  être  ainsi  chez  les 
Insectes  où  le  même  somite  thoracique  porte  à  la  fois, 
ventralement  une  paire  de  pattes  et  dorsalement  une 
paire  dailes.  Les  ailes  des  Insectes  sont  donc  des 
appendices  spéciaux  qui  ne  dérivent  pas  des  pattes  ou 
membres  proprement  dits. 

Les  Arachnides  possèdent  quatre  paires  de  pattes. 
Chez  les  Myriapodes  et  les  Péripatides,  les  pléopodes 
ou  membres  abdominaux  sont  devenus  semblables  aux 
péréiopodes,  de  sorte  que  tous  les  somites  ou  à  peu  près 
portent  des  pattes  locomotrices. 

Pléon,  appendices  abdominaux.  Nous  venons  de 
parler  des  Myriapodes  et  des  Péripates.  Le  pléon  ou 
abdomen  des  Insectes  et  des  Arachnides  manque  ordi- 
nairement d'appendices,  à  moins  que  l'on  ne  veuille 
considérer  comme  tels  certaines  pièces  postérieures 
inutiles  à  nommer  ici. 

Dans  le  §  3  (page  332  et  suivantes),  nous  indi- 
querons les  relations  qui  existent  entre  les  membres 
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des  Articulés  à  respiration  aquatique  et  les  branchies. 

Sailijes  intérieures  de  l'exosquelette.  L'écre- 
visse,  le  homard,  le  crabe,  étant  des  animaux  comes- 
tibles, le  lecteur  sait  déjà,  par  expérience,  que  les 
muscles  des  Articulés  sont  tous  renfermés  au  dedans  de 
Tenveloppe  squelettique.  Les  muscles  ne  peuvent  donc 
s'insérer  qu'à  la  face  interne  des  somites  ou  des  articles 
des  appendices. 

La  dissection  de  TÉcrevisse  (§  3)  permettra  de 
constater  que  les  somites  présentent  des  saillies  lamel- 
laires intérieures  ,  les  apodèmes  (  ino ,  de ,  Jéfiw , 
construire),  comparables  à  des  apophyses  et  qui  servent 
à  l'articulation  respective  des  somites*,  à  la  protection 
et  au  soutien  de  certains  organes',  enfin  à  l'insertion 
de  muscles. 

Les  articles  des  membres  offrent  des  prolongements 
internes  analogues  sur  lesquels  des  muscles  moteurs 
viennent  se  terminer.  Une  de  ces  lamelles,  remarquable 
par  ses  dimensions,  s'observe  aisément  en  arrachant 
l'article  mobile  d'une  des  pinces  de  l'Écrevisse. 

Texture  microscopique,  composition  chimique  de 
l'exosquelette.  Les  téguments  des  Arthropodes  se 
composent  de  deux  couches  superposées  dont  il  est 
facile  de  constater  l'existence  en  détachant  un  fragment 
frais  de  l'exosquelette  de  l'Écrevisse.  La  couche  externe 
est  ici  dure,  assez  cassante,  la  couche  interne  plus 


1.  Somites  du  péréion  ou  thorax,  turtout. 

2.  Système  nerrenz,  pur  exemple. 
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mince,  pigmentée  de  bleu  et  de  rouge,  est  molle  et 
s'enlève  aisément  en  raclant  la  surface  avec  la  pointe 
du  scalpel. 

Toute  comparaison  de  la  couche  externe  avec  Tépi- 
derme  des  Vertébrés  et  de  la  couche  interne  avec  le 
derme,  serait  feusse  ;  en  effet,  la  couche  superficielle, 
quelle  que  soit  son  épaisseur,  n*est  qu  une  ctUtcide,  un 
produit  de  sécrétion;  la  couche  profonde  est  seule  un 
tissu  dans  le  sens  exact  du  mot. 

La  cuticule  ou  couche  externe  porte,  en  général,  le 
nom  de  couche  chitineuse.  Elle  est  formée  de  zones 
superposées  d'une  substance  particulière,  la  chitine 
(yrtrwv,  cuirasse),  propre  à  Texosquelette  de  tous  les 
Arthropodes  et  des  Vers  supérieurs. 

Chez  les  Insectes  à  téguments  épais,  dans  les  ély  très, 
ou  ailes  de  la  première  paire  modifiées,  du  hanneton, 
elle  ressemble  plus  ou  moins  à  de  la  corne  ;  mais,  en 
réalité,  la  chitine  n'a  rien  de  commun  avec  les  substances 
cornées.  Obtenue  pure,  par  des  procédés  chimiques,  elle 
se  présente  sous  l'aspect  d'une  matière  parfaitement 
blanche  dont  les  fragments  gardent  la  forme  des  parties 
squelettiques  dont  ils  proviennent.  Sa  composition* 
et  ses  propriétés  paraissent  indiquer  qu'elle  n%st  qu'un 
produit  de  substitution  de  la  cellulose  ou  d'un  autre 
corps  hydrocarboné  à  formule  chimique  voisine. 

La  chitine  est  insoluble  dans  l'eau,  l'alcool,  l'éther, 
les  acides  étendus,  et  résiste  indéfiniment  à  l'ébullition 


1.  c„  H„  N4  0  4. 
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dans  des  solutions  concentrées  de  potasse  ou  de  soude  * . 

Chez  les  Articulés,  les  lames  cbitineuses  sont,  en 
général,  imprégnées  de  matières  colorantes  diverses. 
De  plus,  chez  les  Crustacés,  les  Myriapodes  et  quelques 
autres,  la  chitine  est  associée  à  des  sels  calcaires,  phos- 
phate et  carbonate  de  calcium,  augmentant  beaucoup 
la  dureté  des  enveloppes  squelettiques. 

Toutes  les  saillies,  les  épines,  les  poils,  les  écailles 
minces',  les  apodèmes,  etc.,  qui  peuvent  s'observer  à  la 
surface  externe  ou  interne  des  parois  du  corps  des 
Arthropodes  sont  des  productions  cbitineuses. 

La  couche  intérieure  des  téguments  produisant,  par 
sécrétion,  la  cuticule  chitineuse  que  nous  venons  de 
décrire,  a  reçu  le  nom  de  couche  chitinogène.  En 
général  mince,  composée  de  cellules  juxtaposées  plus 
ou  moins  nettement  distinctes,  elle  peut  être  comparée 
aux  couches  épithéliales.  On  y  obsen^e  des  éléments 
colorés  de  deux  espèces  diflTérentes.  Les  uns  sont  des 
granulations  pigmentaires  rouges  chargeant  le  pro-  ' 
toplasme  de  cellules  contractiles  à  prolongements  ou 
chromoblastes;  les  autres  sont  des  corpuscules  qua- 
drangulaires  bleus  disséminés,  dans  la  couche  chiti- 
nogène,  autour  des  chromoblastes  rouges. 

Tandis  que  la  matière  colorante  rouge  oflFre  une  assez 


1.  Les  autres  propriétés  ne  sont  pas  de  natore  à  être  énomérées  dans  vn 
onTrage  anssi  élémentaire  que  celui-ci. 

2.  Nous  citerons  les  écailles  minces,  très  jolies  k  observer  au  microscope, 
qui  recouvrent,  comme  une  poussière,  les  ailes  des  papillons. 
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grande  résistance,  la  substance  bleue,  au  contraire,  est 
très  instable;  la  plupart  des  réactifs  ou  la  font  dispa- 
raître ou  la  font  instantanément  virer  au  rouge*.  Ceci 
nous  explique,  par  exemple,  pourquoi  TÉcrevisse  devient 
rouge  par  la  cuisson. 

La  couche  chitinogène  et  son  revêtement  «décrété  de 
chitine  ne  sont  pas  limités  aux  téguments  proprement 
dits.  L'une  et  lautre  se  reployant  en  dedans  aux  divers 
orifices  naturels  du  corps,  vont  tapisser  intérieurement 
une  partie  des  organes.  C'est  ainsi  qu'on  observe  une 
cuticule  chitineuse  simple  et  une  couche  sous-jacente  de 
cellules  chitinogènes  dans  une  portion  étendue  de  l'ap- 
pareil digestif,  dans  les  conduits  des  organes  génitaux, 
dans  les  organes  respiratoires,  etc.  Il  sera  question  plus 
loin  des  productions  spéciales  auxquelles  donne  lieu  la 
cuticule  interne. 

La  solidité  relative  de  l'enveloppe  des  Articulés  serait 
un  obstacle  à  la  croissance  de  ces  animaux,  si  par  une 
disposition  intéressante,  ils  ne  pouvaient  se  débarrasser 
du  revêtement  chitineux  pour  en  produire  un  autre, 
comme  nous  échangeons  un  habit  trop  étroit  contre  un 
costume  plus  ample.  La  mue,  ou  ce  que  le  vulgaire 
appelle  le  changement  de  peau,  n'a  pas  d'autre  but.  Tous 
les  Articulés  subissent  une  série  de  mues  successives 
assez  régulièrement  espacées,  soit  pendant  l'état  lar- 
vaire seulement,  soit  durant  toute  la  vie. 


I.  G.  PoucHST.  Recherchée  anaUmiquea  sur  la  coloration  bleue  dee  Cna- 
tacét.  (Journal  d'Anatomie  et  de  FhTsiol.  de  Ch.  Bobin.  Mai  1873,  p.  290.) 
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L'ancienne  cuticule  se  soulève,  se  détache;  une  cuti- 
cule nouTelle,  molle,  qui  reproduira  tous  les  détails  de 
la  première,  s*est  formée  au-dessous.  A  un  moment 
donné,  les  efforts  de  TÂrthropode  amènent  la  production 
de  fentes  (toujours  les  mêmes  et  au  même  endroit  chez 
la  même  forme  d'Arthropode)  dans  la  vieille  enveloppe; 
il  retire  ses  antennes,  ses  pattes,  etc.,  des  étuis  intacts 
ou  fendus  qui  les  entouraient,  et  sort  enfin  complète- 
ment de  cette  espèce  de  vêtement  qui  conserve  exacte- 
ment la  forme  de  son  propriétaire  et  qui  comprend, 
non  seulement  les  parois  squelettiques  externes,  mais 
les  lames  chitineuses  des  organes  intérieurs. 

L'Écrevisse  qui  a  mué  est  molle  et  pâle,  mais  peu 
d'heures  suifisent  pour  que  la  couche  cuticulaire  se 
charge  de  sels  calcaires  et  acquière  la  dureté  voulue. 

8  3. 

APPAREILS   CIRCULATOIRE   ET   RESPIRATOIRE. 

En  examinant  la  face  dorsale  de  la  carapace,  on 
observe,  au  milieu  de  la  moitié  postérieure  recouvrant 
les  somites  qui  portent  les  pattes  locomotrices,  un 
écusson  rectangulaire  d'environ  6  à  7  millimètres  de 
largeur,  limité  par  des  sillons  assez  nets. 
.  Si,  chez  une  Écrevisse  vivante  fixée  sur  une  plan- 
chette à  l'aide  de  quelques  tours  de  ficelle,  on  fait  deux 
légers  traits  de  scie  transversaux,  l'un  à  la  limite  anté- 
rieure, l'autre  à  la  limite  postérieure  de  l'écusson  indi- 
qué ci-dessus,  on  peut  aisément,  en  y  mettant  quelques 
précautions,  entamer  le  squelette  avec  des  ciseaux  le 
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long  des  limites  latérales  de  récusson,  enlever  complè- 
tement ce  dernier,  et  pratiquer  ainsi  une  fenêtre  dans 
la  carapace.  Pendant  cette  opération,  il  s  est  écoulé  une 
certaine  quantité  de  sang;  nous  reparlerons  bientôt  de 
ce  liquide. 

L'opération  ayant  été  faite  convenablement,  on  con- 
state que,  sous  la  plaque  qui  vient  d'être  enlevée,  existe 
une  fine  membrane  pigmentée,  la  paroi  supérieure  du 
sinus  péricardiqtce.  Celle-ci  supprimée  à  son  tour, 
laisse  voir  un  organe  hexagonal  blanc,  d  abord  immo- 
bile, mais  qui  ne  tarde  pas  à  présenter  des  contractions 
rythmiques  :  c'est  le  cœur  (fig.  51,  B). 

En  observant  le  cœur  de  près,  avec  une  loupe,  l'opé- 
rateur voit  qu'il  a  la  forme  d'une  poche  à  peu  près 
prismatique,  un  peu  plus  longue  que  large,  offrant  à  sa 
face  supérieure  deux  orifices  veineux  semblables  à  des 
boutonnières.  A  chaque  diastole,  cette  face  dorsale  se 
déprime,  le  cœur  devient  translucide,  s'élargit  transver- 
salement et  les  orifices  se  dilatent;  puis,  à  la  systole 
qui  suit,  la  face  dorsale  redevient  plane,  les  orifices  se 
ferment,  par  le  rapprochement  de  leurs  lèvres,  le  cœur 
se  rétrécit  transversalement  et  passe  au  blanc  mat  par 
suite  du  resserrement  de  ses  éléments  musculaires  \ 

Des  artères  partent  de  cet  organe.  Une  injection  est 
nécessaire  pour  suivre  au  moins  les  gros  troncs.  A 


1.  Voir,  pour  plas  de  détails  k  ce  sujet,  notre  traTail  intitulé  :  Recherches 
phyiiologiquci  tur  le  comr  des  Crustacés  décapodes,  (Archives  de  Biologie  de 
Van  Beneden  et  Van  Bambekc.  A'olume  I,  1880,  page  59ô  et  suivantes.; 
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cet  effet,  chez  un  autre  individu  vivant,  immobilisé  sur 
un  support,  comme  le  précédent,  on  fore  à  l'aide  d  une 
grosse  épingle  un  petit  trou  près  d  un  des  bords  latéraux 
de  Técusson  qui  recouvre  le  cœur*.  On  engage  dans 
cette  ouverture  l'extrémité  effilée  d'un  tube  de  verre  du 
diamètre  d'un  crayon,  d'une  vingtaine  de  centimètres 
de  longueur,  et  plein  d'une  solution  très  fluide  de 
gomme  arabique  additionnée  de  bleu  de  Prusse  ou  de 
vermillon*.  Dans  ces  conditions,  la  poche  ou  sinus  péri- 
cardique  qui  entoure  le  cœur  se  remplit  du  liquide 
coloré  et,  le  cœur  continuant  à  battre,  l'animal  s'injecte 
lui-même  assez  bien.  Au  bout  de  trente  minutes,  on  jette 
l'Écrevisse  dans  de  l'alcool  pur  du  commerce,  pour  faire 
coaguler  la  gomme  colorée  sur  place.  Quelques  heures 
suffisent  pour  que  l'alcool  pénètre  partout,  grâce  à 
l'orifice  percé  dans  la  carapace. 

Après  avoir  fixé  ensuite  le  Crustacé  dans  le  baquet  à 
dissection,  on  fend  transversalement  la  carapace  à  l'aide 
de  ciseaux  en  suivant  une  ligne  qui,  allant  d'une  mandi- 
bule à  l'autre,  passe  supérieurement  derrière  l'insertion 
des  yeux.  On  soulève  la  carapace  et  on  la  détache,  en 
glissant  en  dessous  la  lame  d'un  scalpel  pour  rompre 
les  attaches. 

On  fend  longitudinalement  et  de  chaque  côté  tous  les 
arceaux  dorsaux  des  somites  de  l'abdomen,  à  un  demi 


1.  Il  ne  faut  percer  que  les  téguments  et  la  membrane  sous-jacente  ;  la 
pointe  de  Tépingle  ne  doit  pas  pénétrer  jusqu*au  cœur. 

2.  De  simples  couleurs  à  Taquarellc,  de  bonne  qualité. 
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centimètre  de  leur  bord  latéral;  puis  on  détache  toute 
la  bande  médiane  en  la  renversant  d  avant  en  arrière. 

Sauf  quelques  lambeaux  de  membrane  pigmentée , 
lambeaux  que  Ton  enlève  du  reste  avec  facilité,  lablation 
d'une  grande  partie  de  la  face  dorsale  de  Texosquelette 
a  mis  à  nu  le  tube  digestif,  les  muscles  de  Tabdomen,  les 
appareils  respiratoire  (branchies),  circulatoire  et  repro- 
ducteurs dans  leurs  rapports  mutuels. 

Ce  que  nous  avons  appelé  cœur,  avec  tous  les  auteurs, 
est  un  véritable  ventricule,  suspendu  par  les  vaisseaux 
qui  en  émanent  et  par  des  faisceaux  fibreux  conjonctifs, 
au  milieu  d'une  poche  à  parois  minces. 

Cette  poche,  ou  sinus  péricardique,  produite  par  la 
réflexion  de  la  membrane  connective  qui  tapisse  la 
cavité  viscérale  générale,  est  en  contact  supérieurement 
avec  la  carapace  et  repose  inférieurement  sur  les  or- 
ganes génitaux  et  la  glande  digestive.  Les  canaux  qui 
ramènent  le  sang  qui  a  traversé  les  branchies  viennent 
y  déboucher  à  droite  et  à  gauche. 

Une  coupe  transversale  de  TÉcrevisse,  à  la  hauteur 
du  cœur,  montre  clairement  que  la  cavité  du  corps  se 
trouve  là  divisée  en  deux  étages  :  le  supérieur,  constitué 
par  le  sinus  péricardique  et  renfermant  le  cœur;  Tinfé- 
rieur,  occupé  par  les  viscères  digestifs,  génitaux  et  le 
système  nerveux  (fig.  50). 

Le  sinus  péricardique  joue  à  peu  près  le  rôle  d  une 
oreillette.  En  eflet,  le  sang  artérialisé  dans  les  branchies 
le  remplit,  puis,  à  chaque  diastole  ventriculaire,  pénètre 
dans  le  cœur  par  les  orifices  en  forme  de  boutonnières 
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signalés  plus  haut.  Ces  orifices  sont,  en  réalité,  nom- 
breux; d*après  le  travail  de  M.  Bêla  Dezso',  il  y  en 

Figure  60. 


Bit  c<« 

COUPE  TBA1VBVKB8ALE   DB    L'fiCRBVIâSE  A   LA    HAUTBUK   DU    iXMtUB. 

(D'après  nature.) 

ca,  carapace. 

»,  régions  latérales  Traies  des  somites. 

Ba,  bases  des  pattes. 

br,  branchies. 

co,  coupe  du  cœur. 

p,  plancher  du  sinus  përicardique. 

0,  coupe  de  Toraire. 

di,  coupe  de  la  glande  digestire  et  de  Tintestin. 

aurait,  à  la  face  dorsale,  cinq  paires,  dont  une  très 
visible,  et  quatre  fort  petites  et,  à  la  face  ventrale, 
trois,  dont  deux  très  étroites. 
Le  cœur  des  Crustacés,  comme,  du  reste,  celui  de 


1,  ZooUtgUcher  Anzeiger,  1  jahrg.  1878,  page  126. 
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ious  les  Arthropodes,  est  un  cœur  exclusivement  arté- 
riel. Sa  structure  dans  la  série  des  Articulés  peut  tou- 
jours être  ramenée  à  un  même  plan  commun  :  une  poche 
contractile  munie  d'oriâces  en  fentes  et  logée  dans  une 
chambre  dorsale  ou  sinus,  dans  laquelle  vient  s*accu- 
muler  le  sang  revenant  du  corps  après  avoir  été  mis  en 
rapport  avec  l'appareil  respiratoire. 

Cependant ,  Torgane  est  ordinairement  beaucoup 
moins  ramassé  que  chez  les  Crustacés  décapodes,  et 
affecte,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  comme  chez 
les  Insectes,  les  Myriapodes,  les  Arachnides,  la  forme 
d'un  long  tube  dans  les  parois  duquel  on  voit  la  contrac- 
tion cheminer,  en  véritable  onde  musculaire,  de  l'extré- 
mité postérieure  vers  l'extrémité  antérieure.  De  là  le 
nom  de  vaisseau  dorsal  que  l'on  donne  en  général  au 
cœur  des  Arthropodes. 

Une  disposition  signalée  par  M.  Graber*  chez  les 
Insectes,  explique  parfaitement  le  procédé  mécanique 
par  lequel  le  sang  de  ces  animaux  vient  remplir  le  sinus 
péricardique.  Le  plancher  de  ce  sinus  est  un  véritable 
diaphragme  musculaire  bombé  vers  le  haut  qui,  lorsqu'il 
se  contracte,  comprime  les  viscères  situés  en  dessous  et 
force,  par  conséquent,  le  sang  du  système  lacunaire  à 
passer  au-dessus  dans  la  chambre  dorsale*. 


1.  Die  In8ekt«n  (in  Dii  NaturkràfU) ,  page  343.  HOnchen,  1877. 

2.  Nos  recherches  personnelles  ne  nous  permettent  point  d'admettre  le 
même  mécanisme  chez  les  Crustacés  décapodes.  (Voyez  notre  trayail  déjii 
cité,  pages  626  k  633.) 
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Le  développement  des  troncs  artériels  dans  lesquels 
le  sang  se  trouve  chassé  à  chaque  systole,  varie  beau- 
coup d'un  groupe  à  lautre;  les  Décapodes  doivent  être 
rangés  parmi  les  animaux  articulés  dont  le  système 
vasculaire  offre  un  assez  grand  degré  de  complication 
relative. 

Six  troncs  principaux,  munis  à  leur  origine  de  petits 
replis  valvnlaires,  naissent  du  cœur  dans  Tordre  sui- 
vant : 


Extrémité  antérieure. 


Face  inférieure 

(en  dessous  de  la  région 

antérieure  du  cœur). 


Extrémité  postérieure 

(sous  l'extrémité 

postérieure). 


Au  milieu  :  Ymrtire  ophUdmiquê,  ou  mieux  eéphm- 
Uquê,  passant  au-dessus  de  rintestin 
buccal  et  se  rendant  aux  ganglions  céré- 
bnndes^  aux  jeux  (fig.  61,  B,  ac). 

A  droite  et  s  gauche  :  les  ûrthm  tml^nimiret,  direr- 
géant  et  distribuant  le  sang  à  l'appareil 
digestif,  aux  organes  génitaux  et  aux 
antennes  (aa). 

A  droite  et  à  gauche  :  les  ttrlèrei  dites  fkussement 
hépaiiçtu*,  se  rendant  à  la  glande  di- 
gestive  (foie  des  auteurs). 
/  L'artère  la  plus  volumineuse,  ou  ertère  tUrtuile,  se 
dirisant  presque  immédiatement  à  son 
origine  en  deux  branches  :  Tune  supé> 
rieure,  se  dirigeant  en  arrière  et  lon- 
geant la  hce  dorsale  de  l'intestin  sous 
le  nom  d'artère  MomitmU  tupérieure 
(ab)  ;  l'autre  se  courbant  en  arant  et  en 
bas,  gagnant  la  face  inférieure  du  pé- 
réion  ou  thorax  et  se  partageant  en 
deux  rameaux,  le  premier  antérieur, 
ou  artère  êttmaU  proprement  OU,  le 
second  postérieur,  ou  artère  abdomitmle 
inférieure. 

Ces  altères  distribuent  le  liquide 
sanguin  aux  muscles  du  tronc  et  des 
appendices. 
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Les  troncs  artériels  émettent  une  foule  de  petites 
branches  qui,  en  se  ramifiant,  finissent  par  donner  lieu 
à  des  divisions  qu'on  peut  regarder  comme  capillaires. 
Il  n'existe  pas  de  veines  dans  le  sens  exact  du  mot  ; 
mais  des  lacunes  plus  ou  moins  nettement  limitées  par 
des  lamelles  conjonctives.  Le  sang  vient  enfin  se  ras- 
sembler dans  des  canaux,  ou  sinus  veineux,  à  parois 
très  minces,  situés  à  la  base  des  pattes  locomotrices 
(par  conséquent,  à  la  base  des  branchies)  et  communi- 
quant tous  avec  un  sinus  veineux  médian  occupant  la 
face  ventrale  du  péréion. 

Chaque  branchie  reçoit  un  tronc  affSérent  émanant 
des  sinus  et  lui  apportant  le  sang  veineux.  De  chacune 
d'elles  naît  ensuite  un  tronc  de  retour  efférent  (veine 
branchiale),  ramenant  le  sang  artérialisé  par  le  contact 
de  l'eau  aérée  et  débouchant  enfin,  avec  les  autres 
troncs  semblables,  dans  le  sinus  péricardique. 

Dans  le  §  6  du  chapitre  VII,  page  274,  nous  avons 
déjà  dit  un  mot  du  sang  des  Crustacés  ;  nous  avons 
signalé  le  peu  d'importance  du  rôle  des  globules,  la 
présence  de  l'hémocyanine  et  la  propriété  que  cette 
substance  donne  au  liquide  de  bleuir  au  contact  de 
l'oxygène  de  l'air.  Revenons  un  instant  sur  les  faits 
remarquables  que  nous  offre  le  sang  des  Articulés. 

Ce  liquide  qui  représente  ici,  comme  chez  les  Mol- 
lusques, à  la  fois  le  chyle,  la  lymphe  et  le  sang  propre- 
ment dit,  se  compose  d'un  plasma  et  de  globules. 

Les  globules,  beaucoup  plus  rares  que  ceux  des  Ver- 
tébrés, sont  incolores.  Si  on  les  examine  dans  du  sang 
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frais,  on  leur  voit  émetlre  des  prolongements  proto- 
plasmiqaes  qui  modifient  leur  forme  et  leur  donnent 
souvent  un  aspect  framboise;  mais. si  on  prend  la  pré- 
caution de  recevoir  la  goutte  de  sang  dans  un  réactif 
qui  fixe  les  éléments  bistologiques  \  on  s*assure  que  les 
globules  sanguins  de  l'Écrevisse,  par  exemple,  sont  à 
peu  près  elliptiques  et  munis  d*un  volumineux  noyau 
ovale  à  nucléoles  multiples  (fig.  51,  C,  D). 

Le  plasma  du  sang  des  Crustacés  décapodes  qui,  ainsi 
que  nous  l'avons  déjà  répété,  est  le  véhicule  commun 
des  substances  nutritives  plastiques  et  de  l'oxygène, 
renferme,  d'après  les  recherches  de  MM.  Jolyet  et  Re- 
gnard  et  d'après  celles  de  M.  Fredericq,  deux  matières 
colorées,  l'une  rose  n'appartenant  pas  au  groupe  des 
substances  albuminoïdes  et  ne  changeant  pas  au  contact 
de  l'air,  l'autre  qui  est  l'hémocyanine,  contenant  du 
cuivre  et  donnant  avec  l'oxygène  une  combinaison 
lâche  bleue*. 


1.  Solution  d'acide  oemiqae. 

2.  Nous  Tenons  de  décrire  Tapparcil  circnlttoire  et  son  contenu  cha  un 
Crostacé  sopérienr  ;  il  est  indispensable  de  compléter  ces  données  par  le  résviBé 
des  obserrations  fidtes  dans  ces  dernières  années  sur  d'autres  Articulés;  elles 
offrent  un  grand  intérêt  et  montrent  que  tout  un  champ  d'études  nourelles 
est  ourert  aux  naturalistes  perséYérants. 

Dès  1868,  Ed.  Van  Beneden  découmt,  chei  des  Crustacés  copépodes  para- 
sites, les  Lemanihropuê,  l'existence  d'un  double  appareil  circulatoire  :  un 
appareil  platmatigut,  constitué  par  des  espaces  lacunaires,  loge  un  liquide 
incolore  chargé  de  globules  à  mouvements  amiboldes  ;  un  second  appareil, 
dit  hémaiique,  est  composé  de  vaisseaux  véritables  et  renferme  un  liquide  sans 
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Appareil  respiratoire.  Les  Arthropodes  se  divisent 
très  naturellement  en  deux  groupes,  suivant  la  nature 
de  leurs  organes  de  respiration  ;  les  uns  appelés  bran- 
chies (Crustacés,  Mérostomes),  munis  de  branchies  et 
à  respiration  généralement  aquatique;  les  autres  nom- 
més trachéales  (Insectes,  Myriapodes,  Péripatides, 
Arachnides),  à  respiration  presque  toujours  aérienne  et 
dont  lappareil  respiratoire  est  constitué  par  des  tubes 
aériftres  à  structure  spéciale,  les  trachées. 

Nous  aurons  donc  à  décrire  :  1®  les  branchies,  2?  les 
trachées. 

Il  a  déjà  été  dit  plus  haut,  à  propos  de  la  décompo- 
sition du  squelette  (page  310),  que  les  branchies  de 


^obales,  maû  coloré  en  ronge  par  Thémoglobine.  L'tnteur  retronvt  nltérien- 
rement  nne  disponrion  analogue  chea  d'autres  Crustacés,  les  CongérieoUt  et 
les  Clavellei,  Il  a  publié  un  résumé  de  ses  recherches  en  1873  (BuUetint  di 
r Académie  royale  de  Belgique,  2«  série,  tome  xxxv,  nP  6,  juin  1873),  puis 
est  revenu  a\ec  plus  de  détails  sur  le  même  sujet  en  1880  {Zoolwfieeher 
Anzeiger,  u^  47  et  48,  1880),  k  propos  du  trarail  suivant.  En  effet,  les 
deux  appareils  circulatoires  avaient  été  observés  fc  nouveau  chez  les  Léman- 
throjme  par  Cari  Heider  (Institut  soologique  de  Vienne),  qui  avait  cru,  mais 
à  tort,  pouvoir  s'attribuer  le  mérite  de  la  découverte. 

11  j  a  ici  deux  faits  :  1®  l'existence  d'un  double  appareil  circulatoire, 
comme  chez  les  Vers  ;  2®  la  présence  de  l'hémoglobine. 

Le  second,  l'existence  de  l'hémoglobine  dans  le  sang  de  certains  Articulés, 
a  été  démontré  a  Faide  du  epeeiroaeope  par  divers  observateurs  ;  ainsi ,  en 
1869,  par  Baj-Lankester  chez  les  Daphnies  et  les  Cheirocephales  {Journal 
ofanaUmy  and  phgeioloçy,  1869,  page  119).  Nous  reviendrons  sur  ce  sujet 
s  propos  d'autres  groupes. 
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Tigart  61. 


A,  ÉCBBTU8B  MALI  dÎMéqiiée  de  bçon  t  montrer  le  lyetèMe  nerveiix. 

l'appareil  digestif 

et  lea  organes  reprodoeteon.  Qrandear  naturelle  (d*après 

nature). 

oi. 

organes  auditifs  des  antennules. 

y» 

yeni. 

ff 

gansions  eérébroldes. 

*o, 

eh. 

chaîne  ganglionnaire  ventrale. 

oe. 

di. 

masse  calcaire. 

eu. 

poche  digestire  (e»tomac  des  aoteors). 

9à, 

glande  digestlve  (fiDie  des  auteors). 

im. 

intestin  mojen. 

tV, 

intestin  terminal. 

àr. 

branchies. 

r>» 

glande  rerte. 

i. 

testicules. 

♦. 

place  occupée  par  le  cœur. 

ed. 

canal  déférent. 

c^, 

orifice  génital  m&le. 

m. 

muscle  d'une  mandibule. 

B,    CofBUR   ET 

VA188BAUX. 

co, 

cœur. 

AC, 

artère  céphalique. 

AA, 

artères  antennaires. 

AB, 

artère  abdominale  supérieure. 

C,  Globvleb  sanguins  du  sang  frais. 

D,  Qlobvleb  banguins  après  action  de  Tacide  osmique  et  du  picro- 
carmin. 

£)  Spbbmatozoïdes. 
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Figure  6\. 


iCKBVISSE   MALK   DIBSiQU&K. 
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rÉcrevisse  sont  portées  par  les  bases  des  pattes-mâ- 
choires et  des  pattes  locomotrices. 

En  réalité,  ces  organes  respiratoires  disposés  ici  sur 
quatre  rangs,  ne  sont  ni  tous  identiques,  ni  tous  portés 
par  les  membres. 

On  constate  l'existence  :  P  de  lamelles  foliacées 
garnies  de  filaments  branchiaux  ;  nous  leur  avons  déjà 
donné  le  nom  simple  de  lamelles  branchifères.  Ce 
sont  les  podobranchies  de  M.  Huxley*.  Elles  sont 
portées  par  l'article  basilaire  des  pattes-mâchoires  2 
et  3  et  par  celui  des  quatre  premières  pattes  locomo- 
trices; 2**  de  six  branchies  proj^rement  dites,  fixées 
sur  la  membrane  flexible  qui  unit  au  thorax  les  articles 
basilaires  des  appendices  que  nous  venons  d'indiquer; 
3**  de  cinq  autres  branchies  vraies,  situées  un  peu 
en  arrière  des  précédentes  et  insérées  sur  la  membrane 
d'attache  de  la  troisième  patte-mâchoire  et  des  quatre 
premières  pattes;  4*»  enfin  de  branchies,  dont  deux 
rudimentaires,  fixées  sur  les  somites  mêmes  d'où  dépen- 
dent les  membres  locomoteurs  3,  4  et  5.  (Pleurobran- 
chies  de  Huxley.) 

La  disposition  de  l'appareil  branchial  de  l'Écrevisse 
(d'un  seul  côté)  peut  donc  se  résumer  comme  il  est 
indiqué  au  tableau  suivant  : 


1.  HuxLET.  On  the  cUutificaUoH  and  the  dittributùm  oftke  Croft^hn. 
(ProceedÎDfçs  of  tbe  zooj.  Society.  Juin,  1878.) 
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somm. 

APPBKDICES. 

F01M>BEANCHIB8. 

BBAMCHIB8 
F.  P.  D. 

PLKVIOBSAMCIUXS. 

VIII 

Pemptognithe 

0. 

IX 

Hectognathe 

0. 

X 

l'*pfttte 

0. 

XI 

2«  pfttte 

0. 

XII 

3«  patte 

Rodimentatre. 

XIII 

é*^  patte 

Badimentaiie. 

XIV 

d«  patte 

0 

0         0 

1. 

En  thèse  très  générale,  chez  les  Arthropodes  bran- 
chies, les  branchies  sont,  ou  des  pattes  profondément 
modifiées,  ou  des  appendices  de  Tarticle  basilaire  des 
pattes,  soit  thoraciques,  soit  abdominales.  Tantôt  les 
branchies  sont  visibles  à  l'extérieur  du  corps;  tantôt, 
comme  chez  TÉcrevîsse  et  les  autres  Crustacés  déca- 
podes, elles  se  recourbent  dorsalement  le  long  des  flancs 
de  ranimai  et  sont  cachées  par  la  carapace  et  un  repli 
tégumentaire  (fig.  50,  ca). 

Chacune  des  branchies  de  TÉcrevisse  est,  en  réalité, 
un  appendice  cutané  dont  la  charpente  comprend  donc, 
partout,  une  couche  chitinisée  externe  et  une  couche 
de  cellules  chitinogènes  internes.  Sa  forme,  admirable- 
ment conçue  pour  amener  une  énorme  multiplication 
de  surface,  est,  chez  la  branchie  proprement  dite,  celle 
d'un  panache  composé  d'un  axe  médian  et  d'une  série 
de  barbules  ou  filaments  branchiaux  cylindriques,  longs 
et  grêles. 
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Il  n  y  a  pas,  à  proprement  parler,  de  réseau  capillaire 
dans  ces  organes.  La  cavité  intérieure  de  chacun  des 
filaments  cylindriques  est  divisée  en  deux  conduits  par 
une  cloison  délicate  ;  l'un  de  ces  conduits  reçoit  le  sang 
veineux  amené  par  le  canal  afférent  qui  longe  Taxe  de 
la  branchie;  lautre  sert  au  retour  du  sang  artérialisé 
qui  passe  ensuite  dans  le  canal  efférent. 

Les  branchies  des  décapodes  étant  immobiles,  un 
mécanisme  spécial  est  nécessaire  pour  renouveler  rapi- 
dement Teau  aérée  à  leur  surface.  L'eau  pénètre  dans 
la  cavité  branchiale  de  TÉcrevisse  par  la  fente  longitu- 
dinale comprise  entre  le  bord  inférieur  de  la  carapace 
et  la  base  des  péréiopodes;  elle  en  sort  constamment 
par  un  canal  s'ouvrant  antérieurement  sur  les  côtés  de 
la  bouche,  dirigée  dans  ce  mouvement  par  les  oscilla- 
tions continuelles  d'une  lame  chitineuse  ou  valvule, 
annexée  à  l'article  basilaire  de  la  mâchoire  de  deuxième 
paire  (tritognathe).  (Fig.  49,  3,  v.) 

Les  trachées  des  Insectes  sont  des  tubes  aérifères 
situés  dans  l'intérieur  du  corps,  s'ouvrant  en  général  à 
la  surface  de  celui-ci  par  des  orifices  nommés  stigmates, 
et  se  terminant  par  des  extrémités  closes,  après  s'être 
ramifiés  et  subdivisés  à  peu  près  comme  des  vaisseaux. 

Pour  nous  en  faire  une  idée  nette,  il  faut  évidemment 
abandonner  un  moment  l'Écrevisse  et  avoir  recours  à 
un  autre  type.  Tous  les  Insectes  proprement  dits  peu- 
vent convenir  à  la  rigueur,  mais  il  vaut  mieux,  pour  un 
débutant,  s'adresser  à  une  forme  dont  les  téguments  ne 
soient  pas  recouverts  par  des  poils  ou  autres  productions 
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masquant  les  orifices  respiratoires.  On  s'adressera  donc 
de  préférence  soit  à  une  chenille  ou  larve  nue  (Ver  à 
soie,  chenille  de  Sphinx,  larve  de  Hanneton,  etc.),  soit 
à  un  Coléoptère,  comme  le  Hanneton  ' . 

Chez  ces  Insectes,  on  observe,  sur  les  régions  laté- 
rales du  corps  de  la  chenille,  sur  les  côtés  de  la  région 
dorsale  des  premiers  anneaux  de  Tabdomen  du  Coléop- 
tère, des  ouvertures  étroites  entourées  chacune  d'un 
petit  cadre  chitineux.  Ce  sont  les  stigmates  par  lesquels 
Tair  entre  dans  le  système  trachéen. 

Si,  ensuite,  on  ouvre  l'animal  sous  Teau,  comme  pour 
le  disséquer,  on  trouve  la  surface  de  tous  les  organes, 
muscles,  tube  digestif,  organes  génitaux,  glandes,  etc., 
parcourue  par  d'innombrables  ramifications  tubulaires 
blanches  ou  à  éclat  argenté  par  réflexion,  noirâtres  par 
transparence  au  microscope.  Ces  tubes  ou  trachées 
doivent  l'aspect  que  nous  venons  de  signaler  à  la 
colonne  d'air  qui  les  remplit.  Souvent,  comme  chez  le 
Hanneton,  ils  présentent,  sur  leur  trajet,  des  renfle- 
ments ou  ampoules,  véritables  réservoirs  pour  l'air  que 
rinsecte  doit  respirer  pendant  le  vol.  Mais  nous  laisse- 
rons cette  particularité  de  côté,  pour  insister  sur  la 
structure  du  tube  trachéen  ordinaire. 

Toute  trachée  est  une  dépendance  des  téguments  et 
peut  être  considérée  comme  un  prolongement  en  forme 
de  tube  que  ceux-ci,  à  chaque  orifice  stigmatique, 


1.  Après  loi  tfoir  enlevé  les  élytres,  ou  étais  chitineax  représentant  les 
ailes  sntérienres,  et  les  ailes  proprement  dites. 
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envoient  dans  Tintérieur  du  corps.  Il  en  résulte  que  le 
tube  trachéen  est  constitué  par  deux  tuniques  princi- 
pales :  une  externe  cellulaire  (fig.  52,  e),  épithéliale,  en 
continuité  avec  la  couche  chitinogène  de  l'exosquelette; 
une  interne  cuticulaire,  chitineuse,  en  continuité,  aux 
bords  du  stigmate,  avec  la  couche  chitineuse  de  ce 
même  exosquelette  (c). 

Comme  la  cavité  des  trachées  doit  rester  béante  pour 
la  libre  pénétration  de  l'air  à  Tintérieur,  la  cuticule 
chitineuse  interne  est  renforcée  par  un  épaississement 
en  forme  de  moulure  ou  de  côte  saillante  disposée  en 
hélice  à  tours  rapprochés.  Ce  dernier  caractère  est  très 
facile  à  vérifier  sur  de  gros  troncs  trachéens,  à  l'aide 
du  premier  microscope  venu. 

Le  mécanisme  respiratoire ,  c'est-à-dire  celui  par 
lequel  se  renouvelle  l'air  dans  le  réseau  des  trachées, 
est  assez  simple.  L'animal  modifie  alternativement  la 
capacité  du  système  par  le  rapprochement  et  l'écarte- 
ment  des  arceaux  dorsaux  et  sternaux  qui  composent 
les  somites  abdominaux.  (L'allongement  et  le  raccour- 
cissement alternatifs  de  l'abdomen  est  un  genre  de  mou- 
vement respiratoire  beaucoup  moins  répandu  '.) 

Quant  à  la  respiration  en  elle-même,  on  comprend 
parfaitement  que  le  sang  de  la  circulation  lacunaire 
rencontrant  partout  sur  son  trajet  les  ramifications 


1 .  Voyez  notre  tniTail  :  Jteehircheê  expérimejttaleë  tur  Uê  mouvtmmU 
reêpiratoirti  dei  InHctet,  (Mémoires  de  l'Académie  royale  de  Belgique.  Col- 
lection in-4<»,  tome  xlt,  1884.) 
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trachéennes  à  parois  très  minces  et  chargées  d^air  ' ,  il 
s'établit  facilement  des  échanges  gazeux  qui,  chez  les 
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1.  Les  recherches  de  M.  Graber  ont  montré  que  le  sang  subissait  même  le 
contact  de  Tair  immédiatement  avant  son  entrée  dans  le  cœur,  ou  Taissean 
dorsal  ;  ce  dernier  reposant,  en  effet,  dans  le  sinus  péricardiqne,  sur  un  Téri- 
table  coussin  de  terminaiions  trachéennes. 

z.  15 
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Insectes  de  certains  groupes,  TAbeilIe,  par  exemple, 
sont  extrêmement  actifs  et  rapides*. 

Il  resterait  à  décrire  comment  le  système  trachéen 
devient  très  simple  chez  les  Péripatides  et  comment  il 
afTecte,  chez  les  araignées  et  les  scorpions,  une  stmc- 
ture  anormale  qui  lui  a  fait  donner,  quoique  assez  à  tort, 
le  nom  de  poumons*,  mais  cela  nous  entraînerait  beau- 
coup trop  loin.  Ce  qui  précède  suflSt  pour  faire  apprécier 
les  différences  qui  séparent  les  deux  formes  d'organes 
respiratoires  des  Articulés  :  la  branchie  et  la  tracbée. 

§4. 

APPAREIL   REPRODUCTEUR,    APPAREIL    DIGESTIF,    ORGANES 
EXCRÉTEURS. 

L'Écrevisse  ayant  été  ouverte  suivant  le  mode 
indiqué  page  322,  les  organes  se  présentent  dans  Tordre 
suivant,  en  procédant  d  avant  en  arrière  : 

Ligne  médiane  :  renflement  volumineux  de  Tintestin 
buccal  (estomac  des  auteurs),  (fig.  51 ,  ca)  ;  lobes  anté- 
rieurs des  testicules  ou  des  ovaires  (/);  cœur  (*);  intes- 
tin moyen  (im);  intestin  terminal  (tt). 

RÉGIONS  LATÉRALES  :  glaudcs  vcrtes  (organes  excré- 
teurs), (fig.  51,  gv);  muscles  des  mandibules  s'insérant 


1.  Pour  la  strncture  des  trachées,  Tojes  :  J.  Mac  Lwoi>f  Im  structure  dts 
trachées  et  la  eireulation  péritraehésnns,  (Mémoire  couronné.)  Bruxelles, 
H.  Mancetoi,  1880. 

2.  Voir  le  tablean  de  li  snbdirision  du  sons-embrtnchement  des  Articnlés, 
terminant  ce  chapitre. 
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au  squelette  dorsal  (m);  lobes  latéraux  de  la  glande 
digestive  (masse  jaune  volumineuse),  {gd);  chez  le  mâle, 
canaux  déférents  des  testicules  enroulés  et  repliés  sur 
eux-mêmes  (crf);  branchies  (ftr);  muscles  moteurs  de 
Tabdomen. 

Organes  reproducteurs.  L'hermaphrodisme  normal 
est  rare  chez  les  Articulés;  il  n'est  connu,  parmi  les 
Crustacés,  que  chez  les  Cirripèdes  et,  parmi  les 
Arachnides,  que  chez  les  Tardigrades. 

Les  sexes  sont  donc  séparés  dans  la  plupart  des  cas. 

Pour  isoler  les  oi^anes  reproducteurs  de  FÉcrevisse 
ouverte,  on  enlève  le  cœur,  ce  qui  met  à  nu  les  organes 
génitaux  internes  (fig.  51,  t)  occupant  la  région  posté- 
rieure du  péréion  ou  thorax. 

Chez  le  mâle,  les  deux  testicules,  parfaitement  blancs 
et  composés  de  nombreux  petits  culs  de  sacs  arrondis, 
sont  en  grande  partie  fusionnés  dans  leur  moitié  posté- 
rieure, de  façon  à  constituer  une  glande  volumineuse  à 
trois  branches,  à  peu  près  comme  la  lettre  Y.  La 
branche  impaire  postérieure  est  située  sous  le  cœur,  ou, 
mieux,  sous  le  plancher  du  sinus  péricardique  (fig.  50). 
Du  point  de  réunion  des  trois  branches,  naît  à  droite  et 
à  gauche  un  canal  déférent  (fig.  51,  crf),  incolore,  long, 
contourné  un  grand  nombre  de  fois  et  aboutissant  à  un 
orifice  percé  dans  l'article  basilaire  d'un  des  péréiopodes 
de  la  cinquième  ou  dernière  paire  (fig.  51,  o",  et 
fig.  49,  o"). 

Les  spermatozoïdes  des  Crustacés  décapodes,  directe- 
ment extraits  des  canaux  déférents,  s'éloignent  assez 
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de  ceux  des  autres  Articulés,  chez  lesquels  ils  sont,  en 
général,  cylindroïdes  ou  filiformes.  En  effet,  les  sper- 
matozoïdes des  Crustacés  en  question  consistent  en 
corpuscules  immobiles  munis  de  prolongements  séti* 
formes  diversement  disposés  et,  chez  l'Écrevisse,  en 
particulier,  ce  sont  de  petites  vésicules  lenticulaires 
garnies,  sur  leur  circonférence,  d*appendices  déliés 
naissant  d*une  façon  rayonnante  (fig.  51,  e*). 

Chez  beaucoup  d'Arthropodes,  les  spermatozoïdes  ne 
flottent  pas  librement  dans  un  liquide,  lors  de  leur 
expulsion,  mais  sortent  des  organes  génitaux  réunis  en 
groupes  ou  en  faisceaux,  soit  simplement  agglutinés 
par  une  matière  sécrétée ,  soit  enveloppés  dans  des 
étuis  communs,  temporaires,  destinés  à  s*ouvrir  quelque 
temps  après  le  rapprochement  sexuel.  Ces  petites 
masses  de  spermatozoïdes  réunis  portent  le  nom  de 
spermatophores. 

Les  spermatozoïdes  de  TÉcrevisse  sont  aussi  enve- 
loppés par  une  sécrétion  visqueuse  du  canal  déférent. 
l^es  spermatophores  ont  Taspect  de  petits  boudins  d'un 
blanc  crayeux  que  le  mâle  dépose  sur  le  ventre  de  la 
femelle  renversée,  en  s'aidant  des  pléopodes  (ou  pattes 
abdominales)  des  deux  premières  paires  (fig.  49,  a,  /:), 


1.  Ces  formes  anomales  ne  sont  probablement  tontes  que  des  états  transi- 
toires. Chez  les  Crustacés  où  Tobserration  a  pu  être  poursuivie,  on  a  tu  les 
spermatozoïdes,  dans  les  organes  reproducteurs  de  la  femeUe,  subir  un  dére- 
loppement  ultérieur  et  donner  lieu  à  des  éléments  spermatiques  plus  Toisins 
du  tfpe  général. 
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Les  ovaires  ont,  dans  leur  ensemble,  une  forme  qui 
rappelle  beaucoup  celle  des  testicules  et  occupent  la 
même  place.  Les  deux  oviductes,  notablement  plus 
-courts  que  les  canaux  déférents,  mais  plus  larges,  abou- 
tissent aux  orifices  percés  dans  les  articles  basilaires 
des  péréiopodes  de  la  troisième  paire  '. 

Suivant  M.  Carbonnier  ',  la  ponte  de  TEcrevisse  a  lieu 
25  jours  après  rapproche  du  mâle.  Les  œufs  restent 
fixés  aux  fausses  pattes  abdominales. 

Appareil  digestif.  On  coupe  Fintestin  contre  le  bord 
de  Tanneau  qui  précède  le  telson  (fig.  51,  it);  on  le 
détache  soigneusement  le  long  de  tout  son  trajet  abdo- 
minal ;  puis,  dégageant  la  volumineuse  glande  digestive 
jaune  (gd)  qui  envoie,  en  arrière,  des  prolongements 
sous  les  oi^anes  reproducteurs  (fig.  50),  on  fait  glisser, 
d'arrière  en  avant,  Tintestin  sous  le  testicule  ou  Tovaire 
et  on  déjette,  avec  précaution,  tout  le  tube  digestif  à 
droite,  ainsi  qu'il  est  indiqué  dans  la  figure  51. 

Ici,  comme  chez  la  plupart  des  Crustacés,  comme 
chez  les  Arachnides,  et,  à  peu  près,  comme  chez  les 
Myriapodes,  le  tube  digestif  n  est  pas  plus  long  que  le 
corps  et  offre  une  direction  rectiligne.  Mais  chez  beau- 
coup d'Insectes,  sa  longueur  relative  est  beaucoup  plus 
grande  ;  il  décrit  alors  des  circonvolutions  logées  dans 
l'abdomen. 


1.  Noos  donnerons,  à  U  fin  de  ce  chapitre,  quelques  indications  quant  au 
déTeloppement  embryonnaire  des  Arthropodes. 

2.  L'jèerwiêu,  mœurt,  reproduction,  éducation.  Paris,  1869.  '  V 
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Les  Cnif^cës  n*oiit  pas  de  glandes  saliraires.  La 
plupart  des  Insectes  offrent,  au  contraire,  deux  glandes 
saiivaires  souvent  en  forme  de  grappes,  s  ouvrant  à 
Torigine  du  tube  digestif  et  sécrétant  un  liquide  qui, 
comme  chez  les  Vertébrés,  transforme  les  matières 
féculentes  en  glycose. 

Lintestin  buccal  de  TÉcrevisse  comprend  un  oeso- 
phage court,  à  direction  presque  verticale,  aboutissant 
à  une  vaste  poche  renflée ,  remplissant  une  grande 
partie  de  la  région  céphalique  et  que  tous  les  auteurs, 
jusque  dans  ces  derniers  temps,  ont  appelée  estomac. 

Nous  dirons,  dès  à  présent,  que  les  observations 
récentes  prouvent  que  cette  poche  n'a  aucun  des  carac- 
tères d'un  sac  stomacal;  elle  est  tapissée  au-dedans 
par  une  cuticule  chitineuse  et  ses  parois  ne  présentent 
point  d'éléments  sécréteurs.  Elle  est  cependant  le  siège 
d'une  digestion  très  active,  comme  nous  allons  l'exposer 
dans  un  instant. 

La  poche  en  question  (flg.  51 ,  ca)  a  assez  sensiblement 
la  forme  d'une  pyramide  à  trois  faces  dont  la  base  est 
antérieure.  En  l'ouvrant,  on  constate  que  la  cuticule 
chitineuse  forme,  à  l'intérieur,  des  saillies  denticulées 
brunes  au  nombre  de  trois. 

Les  parois  externes  sont  garnies  de  muscles  destinés 
à  faire  jouer  les  saillies  intérieures  les  unes  par  rapport 
aux  autres.  Quatre  de  ces  muscles  sont  très  visibles  à  la 
région  dorsale  de  l'organe  et  vont  se  fixer  à  la  carapace. 

Des  crabes  que  nous  avons  nourris  jadis  avec  de  la 
viande  crue  et  dont  nous  ouvrions  la  poche  digestivc 
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qaelqne  temps  après  les  repas,  nous  ont  montré  que 
Faction  triturante  des  pièces  chitineuses  était  assez 
faible.  La  chair  n'était  pas  découpée,  mais  déchirée, 
par  traction,  en  un  long  ruban  irrégulier. 

Le  liquide  sécrété  par  la  glande  digestive  remonte, 
si  nous  pouvons  nous  exprimer  ainsi,  et  vient  s'accu- 
muler dans  la  poche  où  il  agit  sur  les  aliments  triturés. 

La  région  postérieure  de  la  poche  digestive,  région 
appelée  anciennement  pylore,  est  étroite.  Son  petit 
diamètre  intérieur  et  une  disposition  qu'il  serait  trop 
long  d'exposer  ici,  s'opposent  au  passage  d'aliments 
non  digérés. 

Avant  les  époques  de  mue  (variables  suivant  l'âge), 
on  trouve,  vers  les  angles  antérieurs  de  la  poche  diges* 
tive,  entre  la  cuticule  et  la  paroi  extérieure,  deux 
masses  blanches  (fig.  51,  di)  en  grande  partie  calcaires 
et  en  forme  de  lentilles  plan-convexes. 

Ces  masses  étaient  utilisées  jadis  en  pharmacie  sous 
les  noms  de  pierres  d'écrevisse  et  d'yeux  d'écrevisse  ! 

Lors  de  la  mue,  la  cuticule  interne  de  la  poche  diges- 
tive se  détachant,  les  concrétions  deviennent  libres, 
tombent  dans  la  cavité  et  les  mouvements  des  parois 
de  cette  dernière  les  usent  l'une  contre  l'autre.  D'après 
M.  Chantran,  elles  sont  broyées  et  dissoutes  en  quatre- 
vingts  heures,  environ*.  Il  est  généralement  admis  que 


1.  Chaktban.  Sur  le  méeaniême  d$  la  dùtolutwH  iniroilomaatle  des  coticré- 
tûm»  goitriquiê  du  Écrevisêet,  (Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences 
de  Ptris,  tome  Lxxn,  1874,  page  1230.) 
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leur  substance  calcaire  est  utilisée  par  TÉcreTisse  pour 
la  calcification  des  téguments  nouveaux  (voyez  p.  320). 

Si  Ton  cherche  à  corapiarer  le  tube  digestif  de  TÉcre- 
visse  à  celui  des  autres  Articulés,  on  trouve  qu'il  existe 
aussi,  chez  un  grand  nombre  d'Arthropodes,  un  renfle- 
ment plus  ou  moins  spacieux  de  l'intestin  buccal  auquel 
on  a  donné  le  nom  de  jabot.  Ce  dernier  est  séparé  de 
l'intestin  moyen  par  une  portion  rétrécie  munie  de 
pièces  chitineuses  {gésier  des  auteurs)  faisant  fonction 
de  valvule  ou  de  tamis,  de  façon  à  ne  laisser  passer  les 
substances  alimentaires  que  par  petites  quantités  et 
généralement  après  qu'elles  ont  subi  dans  le  jabot 
certaines  actions  digestives. 

L'intestin  moyen  de  l'Écrevisse  est  long,  à  peu  près 
droit  et,  près  de  son  orifice  antérieure,  s'ouvrent  les 
conduits  excréteurs  de  la  volumineuse  glande  digestive 
que  des  considérations  purement  morphologiques  ont 
pendant  si  longtemps  fait  considérer  comme  un  foie. 

Les  observations  de  Jousset  de  Bellesme,  Hoppe 
Seyler  et  Krukenberg  *  pour  les  Crustacés,  les  nôtres  et 
celles  de  Bertkau  pour  les  Arachnides  *,  ont  prouvé  que 
la  glande  à  apparence  de  foie,  annexée  au  tube  digestif 


1.  HoppB  Sbtleb,  Ueber  Untenchiede  im  ehemùeàen  Bmt  und  der  Ver- 
dauuHç  hâhêrer  und  niederer  ikier$,  (  Arch.  ftlr  die  geeammte  Physiologie  de 
Pfldger.  Bd.  14,  1877,  page  396.)  —  KBUUNUBBa,  Beitr.  e.  Ktnniniu 
der  Verdaumiçivorçâtiçe  et  Zur  Verdauung  bei  dtn  Krtbsen,  (Untera  der 
Physiol.  Instituts  der  Univ.  Heidelberg.  Bd.  II.) 

2.  F.  Flatbau,  Beeherehei  sur  la  itructurt  de  rappareU  digettif  et  ew 
le$  phénomènes  de  la  digutUm  chez  les  AranHdee  dipnemnme»,  (  Bulletins  de 
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de  nombreux  Arthropodes,  est  une  glande  à  sécrétion 
digestive,  comparable,  jusqu'à  un  certain  point,  au 
pancréas  des  Vertébrés  (voyez  page  140). 

Chez  rÉcrevisse,  en  particulier,  le  liquide  qu*elle 
sécrète,  d'un  jaune  brunâtre,  à  réaction  acide,  dépourvu 
de  pigments  et  d'acides  biliaires,  n'ayant  donc  aucune 
.des  propriétés  de  la  bile,  renferme  trois  ferments  diffé- 
rents, dissolvant  les  albuminoïdes ,  transformant  les 
féculents  en  glycose  et  dédoublant  les  matières  grasses. 
Ainsi  que  nous  le  disions  plus  haut,  il  passe  dans  la 
poche  digestive  de  l'intestin  buccal. 

Des  glandes  à  sécrétion  semblable  sont  annexées  à  l'in* 
testin  moyen  des  Araignées,  de  beaucoup  d'Insectes,  etc.; 
nous  devons  nous  borner  ici  à  en  signaler  lexistence. 

Quant  à  l'intestin  terminal  de  TÉcrevisse,  il  est  fort 
court  et  un  peu  plus  large  que  Tintestin  moyen. 

Organes  excréteurs.  Dans  tout  le  sous-embranche- 
ment des  Arthropodes,  les  organes  excréteurs  sont 
constitués,  comme  chez  les  Vers,  par  des  tubes  glandu- 
laires s'ouvrant  à  la  surface  externe  du  corps,  soit  par 
une  série  d'orifices  distincts,  soit  par  une  ouverture 
commune. 

Ainsi,  chez  les  Péripatides  ou  Prototrachéates,  les 
organes  excréteurs  urinaires  sont  de  véritables  organes 
segmentaires ,  entièrement  homologues  de  ceux  des 


rAcadémie  royale  de  Belgique,  2«  série,  tome  lxiv,  1877.)  —  Fh.  Bbbtkau, 
.  Veàer  den  Bau  und  dU  Funktion  dtr  Sog,  LeUr  bei  den  Spinnen,  (Archiv. 
f.  mikroakop.  Anatomie.  Bd.  xziii,  1884.) 
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Vers  annélides  et  aboutissant  ventralement  à  la  base 
d*nn  certain  nombre  de  pattes,  quelquefois  de  toutes*. 

Chez  les  Trachéates  proprement  dits  (Myriapodes, 
Insectes,  Arachnides),  ce  sont  de  longs  tubes  glandu- 
laires, connus  sous  le  nom  de  tubes  de  Malpighi*,  et 
annexés,  en  apparence,  au  canal  digestif;  disposition 
qui  les  a  fait  prendre  jadis  pour  des  organes  biliaires* 
Les  tubes  de  Malpighi  débouchent  dans  Tintestin  ter- 
minal ;  mais  ce  dernier  doit  être  regardé,  chez  les  ani- 
maux en  question,  comme  résultant  d*uno  invagination 
des  téguments  de  l'extrémité  postérieure  du  corps  ;  de 
sorte  qu*ici  aussi  les  organes  urinaires  s'éloignent  peu 
de  la  disposition  générale'. 

Enfin,  chez  les  Crustacés,  les  oi^anes  excréteurs  qui 
consistent  encore  en  glandes  tubulaires  s'ouvrant  à  la 
surface  de  la  peau,  ont  été  distingués,  suivant  leur 
situation,  en  glandes  de  la  carapace  et  en  glandes 
antennaires. 

Les  glandes  de  la  carapace,  connues  surtout  chez 
les  Phyllopodes  et  les  Copépodes,  sont  en  partie  com- 
prises dans  répaisseur  des  téguments  et  aboutissent  à 


1.  F.  M.  Balfoub,  The  AnaUmy  and  àtfoéhppmtHt  ofFmptttHê  cmpmùt 
(œuvre  posthume).  (Qnarterly  journal  of  mieroecopical  seioBoe.  Anil  1888.) 

2.  Malpighi,  anatomiste  et  naturaliste  italien,  mort  en  1694,  a  découTert 
les  tubes  glandulaires  excréteurs  des  Insectes. 

3.  Le  lecteur  Toudra  bien  remarquer  que  je  ne  parle  id  que  des  rapport» 
anatomiques;  l'identité  entre  des  tubes  de  Malpighi  et  des  organes  segnoi» 
taires  est  loin  de  ma  pensée, 
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la  base  soit  des  mâchoires,  soit  des  pattes-mâchoires. 
Quant  aux  glandes  antennaires,  beaucoup  plus  répan- 
dues et  pouvant  coexister  avec  les  précédentes,  elles 
sont  logées  dans  la  région  céphalique  et  viennent 
déboucher  chacune  à  la  base  d'une  des  antennes  vraies. 
Chez  tous  les  Crustacés  étudiés  à  cet  égard,  la  glande 
antennaire  est  composée  d*un  saccule  terminal  et  d*un 
canal  excréteur  décrivant  des  circonvolutions  plus  ou 
moins  nombreuses  * . 

Les  glandes  antennaires  de  TÉcrevisse  ont  reçu, 
depuis  longtemps,  la  dénomination  de  glandes  vertes. 
Elles  sont  situées  dans  la  partie  tout  à  &it  antérieure 
de  la  cavité  céphalique  (fig.  51,  pr),  en  avant  de  la  poche 
digestive,  et  se  présentent  comme  deux  corps  ovalaires 
aplatis,  d'un  vert  l^èrement  bleuâtre.  Chacune  d'elles, 
ainsi  que  Lemoine*  l'avait  entrevu  autrefois  et  comme 
Grobben  l'a  démontré  récemment,  est  constituée  P  par 
un  sac  terminal  arrondi,  vert,  placé  dorsalement  sur  la 
masse  de  la  glande  qui  a  la  forme  d'un  pain,  2^  par  un 
canal  excréteur  étroit  muni  de  diverticules  latéraux  et 
qui,  pelotonné  sur  lui-même,  représente  la  plus  grande 
partie  de  l'organe,  enfin,  3<^  par  une  large  vésicule  de 
dépdt  dont  le  col  aboutit  à  l'orifice  que  nous  avons 


1.  Cabl  Gbobbbn,  Die  Ant$tm$ndrÛH  der  Onutacêtn,  (Arbdten  der 
lool.  Inttîtiita  in  Wien,  1880.) 

2.  Lbmoivv,  Beehirehêt  pour  servir  à  F  histoire  des  s^tèmes  nerveux, 
musculaire  et  glandulaire  de  rierevisse,  (  Annales  des  Sciences  natnrellee, 
$«  série,  tome  IB,  1868.) 
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signalé  (page  309)  dans  Tarticle  basilaire  de  Tantenne 
externe. 

Le  liquide  produit  par  les  organes  excréteurs  ren- 
ferme, chez  les  Insectes  et  les  Myriapodes,  de  lacide 
urique,  des  urates,  de  Toxalate  de  calcium,  etc.,  chez 
les  Arachnides  et  TÉcreyisse,  de  la  guanine;  il  a  donc 
les  caractères  d'une  sécrétion  urinaire*. 

§  5. 

SYSTÈME   NERVEUX,    ORGANES    DES   SENS. 

Dans  tout  le  sous- embranchement  des  Articulés,  le 
système  nerveux  de  la  vie  animale,  pair  et  parfoitement 
symétrique,  occupe  une  position  ventrale. 

Si  Ton  se  rappelle  la  situation  du  cœur  (vaisseau 
dorsal),  on  voit  que,  comme  chez  les  Mollusques,  la  face 
dorsale  du  corps  peut  porter  le  nom  de  face  héma- 
tique,  et  la  face  ventrale  celui  de  face  neurale*. 

Le  système  nerveux  de  relation  se  compose,  ici,  d'une 
série  de  petits  centres  nerveux  ou  ganglions,  au  nombre 
de  deux  par  somite  ;  il  en  émane  les  nerfs  sensitife 
et  moteurs  se  rendant  aux  téguments  et  aux  muscles 
du  même  somite  et  de  ses  appendices.  Chaque  segment 
possède  donc  (originairement)  ses  centres  propres. 

Les  paires  ganglionnaires  sont  reliées  à  celles  qui 


1.  Vojei  nos  recherches  personnelles  sur  la  Digtêtim  des  InteeUê  (Mém. 
de  l'Actd.  royale  de  Belgique,  tome  xu,  1874),  det  Myriapodet  (Ibidem, 

'tome  XLU,  1876),  êi  det  Arachnidet  (Bull,  de  l'Acad.  royale  de  Belgique, 
"2«  série,  tome  xiav,  1877.) 

2.  Voyez  chapitre  VII,  J  2,  page  2ôl. 
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précèdent  et  à  celles  qui  suivent  par  des  cordons 
nerveux  de  communication  longitudinaux  et,  si  Ion 
examine  le  système  nerveux  d'Arthropodes  chez  les- 
'iquels  ce  système  se  rapproche  de  son  état  primitif 
(flg.  53,  A),  on  voit  que,  dans  chaque  paire,  le  ganglion 
de  droite  est  uni  à  celui  de  gauche  par  des  commis- 
sures transverses. 

Uensemble  a  donc  Taspect  d'une  échelle  ou  d'une 
chaîne.  On  lui  donne  le  nom  de  chaîne  abdominale. 

A  sa  partie  antérieure,  dans  la  tète  de  l'animal,  la 
chaîne  est  traversée  par  l'œsophage,  de  manière  qu'un 
certain  nombre  de  centres  céphaliques,  les  plus  anté* 
rieurs,  se  trouvent  situés  au-devant  et  au-dessus  de 
l'œsophage  ;  ce  sont  les  centres  sus-œsophagiens  ou 
cérébroïdes;  tandis  que  d'autres  sont,  au  contraire, 
placés  en  arrière  ou  sous  l'œsophage  et  s'appellent,  par 
conséquent,  centres  sous-œsophagiens.  Les  connectifs 
qui  unissent  les  premiers  aux  seconds  passent  naturel- 
lement à  droite  et  à  gauche  de  l'œsophage,  d'où  résulte 
un  collier  nerveux,  le  coUier  œsophagien,  comprenant 
des  ganglions  au-dessus,  des  ganglions  au-dessous  et  des 
connectifs  latéraux. 

Bien  que  le  plan  fondamental  reste  le  même,  de  nom- 
breux cas  de  fusion  plus  ou  moins  intime  viennent 
altérer  la  disposition  que  nous  venons  de  décrire.  Non 
seulement,  des  paires  ganglionnaires  se  rapprochent 
d'arrière  en  avant,  de  façon  à  se  confondre  pour  l'œil 
et  à  donner  lieu,  par  exemple,  dans  la  région  cépha- 
lique,  à  des  masses  ganglionnaires  plus  volumineuses 
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commandant  plusieurs  somites  à  la  fois;  mais,  en  outre, 
les  ganglions  de  chaque  paire  se  rapprochent  transver- 
salement jusqu*au  contact  (fig.  53,  B),  de  sorte  que, 
comme  chez  TÉcrevisse  (fig.  51,  ch),  la  chaîne  ventrale 

Ilgiin  53. 


A,  PoBTiON  DB  LA  ohaInb  mkbvbusb  abdomikalb  db  L*Artemia  ««/tira 

(d'après  Leydîg). 

B,  Portion  db  la  ohaIkb  nbbtbubb  db  L'ÉcRBYiseB. 

faible  groasissement  (d*après  nature), 
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a  Tair,  au  premier  abord,  d*an  cordon  unique  muni  de 
renflements  ganglionnaires  impairs. 

Ces  principes  posés,  étudions  le  système  nerveux  de 
la  vie  animale  chez  TÉcrevisse.  Nous  avertissons  le 
lecteur  quici,  comme  en  tout,  il  doit  suivre  exactement 
nos  indications  pratiques,  sous  peine  de  ne  rien  voir 
de  net. 

On  commence  par  enlever  les  muscles  qui  remplissent 
Tabdomen  et  sur  lesquels  reposait  Tintestin  moyen.  On 
met  ainsi  à  nu  la  chaîne  ventrale  (fig.  51,  ch)  dans  son 
trajet  abdominal.  Ensuite,  détachant  avec  des  ciseaux 
la  partie  frontale  du  squelette  qui  était  restée  adhérente 
entre  les  yeux  et  au-dessus  de  la  base  des  antennules, 
on  découvre  les  ganglions  sus^BSophagiens  (c). 

En  examinant  les  parties  latérales  de  Torigine  de 
Foesopbage,  dans  le  voisinage  des  glandes  vertes,  on 
voit  immédiatement  les  connectifs  qui  relient  les  gan- 
glions en  question  aux  masses  sous-oesophagiennes  ; 
seulement ,  ces  dernières  ainsi  que  toute  la  partie  tho- 
racique  de  la  chaîne  restent  invisibles. 

Si  Ton  jette  un  coup-d'œil  sur  la  figure  50,  on  com- 
prend immédiatement  ce  qui  cache  ainsi  une  portion 
du  système.  Cette  partie  de  la  chaîne  est  logée  dans  un 
canal  formé  par  des  apodèmes  des  somites  du  péréion. 
Il  suffit  donc  d*enlever,  comme  cela  a  été  fait  partielle- 
ment, dans  la  préparation  de  la  figure  51,  l'espèce  de 
pont  chitineux  qui  ferme,  du  côté  supérieur,  le  canal  en 
question,  pour  arriver  sans  trop  de  peine  à  observer  la 
chaîne  nerveuse  dans  toute  sa  longueur. 
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'  Voici  les  faits  anatomiques  principaux  que  Ton  peut 
constater  : 

Les  ganglions  sus -œsophagiens  ou  cérébroïdes 
(fig.  51,  c),  placés  entre  les  yeux,  ont  une  situation  très 
antérieure;  il  en  nait  :  les  nerfs  optiques,  une  paire  de 
nerfs  tégumentaires\  les  nerfs  antenntdaires  (et 
immédiatement  en  dehors  de  ceux-ci,  chez  les  Crustacés 
où  la  recherche  en  a  été  faite,  les  nerfs  auditifs*)^  les 
nerfs  antennaires.  Les  travaux  récents  ont  montré 
que  ces  centres  cérébroïdes  sont  composés  de  trois 
paires  ganglionnaires  réunies. 

De  leur  bord  postérieur  partent  les  connectifs  péri- 
œsophagiais  qui  les  unissent  aux  ganglions  sous-oeso- 
phagiens. Sur  le  trajet  de  ces  cordons,  on  observe  un 
petit  renflement  ganglionnaire  représentant  une  des 
origines  du  système  nerveux  viscéral  dont  nous  parle- 
rons plus  tard.  Immédiatement  en  arrière  de  l'œso- 
phage, les  deux  connectifs  sont  unis  lun  à  lautre  par 
une  commissure  transversale*. 

La  masse  nerseuse  sous-œsophagienne  (tig.  51,  so) 
est,  sans  doute  possible,  formée  de  la  réunion  de  six 


1.  Four  les  parois  antérieures  da  péréion. 

2.  Farre  décrit  et  figure  ce  nerf  comme  distinct  chei  le  homard.  (  On  tht 
organe  ofhearing  in  Cruttaeea,  Philos,  transactions,  1848,  2^  partie,  p.  238.) 

3.  Cette  commissure  transversale  a  été  longtemps  considérée  comme  propre 
aux  Crustacés  ;  mais  les  recherches  de  H.  V.  Liénard  prouient  qu'elle  existe 
chez  presque  toutes  les  formes  d'Articulés.  {Bechercheê  mr  fe  êgtUme  nerreux 
de$  Arthropodet,  Bullet.  de  TAcad.  rojale  de  Belgique,  2«  série,  tomexux, 
no  3,  1880. 
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paires  ganglionnaires.  Les  nerfs  principaux  qui  en  pro- 
viennent se  rendent  aux  différentes  paires  de  gnathites  : 
mandibules,  mâchoires  et  pattes-mâchoires. 

Le  reste  de  la  chaîne  ventrale  comprend  onze  paires 
de  centres,  en  général  assez  régulièrement  espacés. 
Cinq  paires  de  ganglions  thoraciques  fournissent  des 
nerfs  aux  péréiopodes.  Cinq  des  paires  suivantes  ou 
abdominales  donnent  des  branches  nerveuses  aux 
muscles  de  Tabdomen  et  aux  pléopodes.  La  dernière 
ou  onzième,  un  peu  plus  volumineuse  (invisible  dans 
notre  figure),  résultant  vraisemblablement,  encore  une 
fois,  de  la  fusion  de  plusieurs  paires,  donne  des  nerfs 
multiples  aux  uropodes  et  au  telson. 

Les  nerfs  naissent  toujours  des  ganglions.  Cependant, 
comme  cela  est  indiqué  figure  51,  ch,  on  voit  des  nerfs 
partir,  en  apparence,  des  cordons  connectifs  longitudi- 
naux. Chaque  fois  qu*utilisant  le  microscope,  on  suit  le 
trajet  de  ces  nerfs,  on  constate  que,  simplement  accolés 
aux  cordons,  ils  émanent  bien  réellement  du  ganglion 
qui  est  situé  immédiatement  en  avant  de  leur  origine 
apparente. 

De  nombreuses  expériences  faites  sur  des  Insectes  et 
des  Crustacés  ont  permis  de  déterminer  avec  assez  de 
certitude  le  rôle  des  différents  centres  nerveux  des 
Articulés. 

Nous  résumerons  en  quelques  mots  les  résultats 
obtenus  par  M.  Emile  Yung  : 

P  Les  propriétés  générales  du  tissa  nerveux  font  analogues  k  celles  de  ce 
même  tissu  ches  les  Vertébrés. 
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2^  Lm  gingUon»  oérébroldet  tout  le  siège  de  U  Tolo&té  «t  de  U  coordÎMlioB 
des  moaTements.  Ce  sont  des  centres  sensitifr  et  moteurs  ponr  les  appendiees 
sensoriels,  jenx,  antennes,  etc. 

Z^  La  masse  sons-cesophagienne  est  le  centre  sensitif  et  moteor  ponr  tons 
les  gnathites. 

40  Les  raeines  des  nerfr  irradiant  de  la  chaine  rentzale  sont  h  la  fbb 
motrices  et  sensitiTes. 

5®  Chaque  ganglion  est  nn  centre  de  sensibilité  et  de  monTcment  ponr  le 
somite  anqoei  il  appartient;  mais  la  sensibilité  est  inconsciente  et  les  monTe- 
ments  sont  réflexes  lorsque  le  ganglion  est  séparé  de  ceux  qui  le  précèdent. 

6^  Les  ganglions  thoraciqnes  et  abdominaux  se  comportent  de  la  même 
fiiçon  ;  le«r  destruction  entraîne  l'abolition  des  mouTcments  Tdontaires  dans 
les  appendices  situés  en  arrière. 

70  Chaque  pcviiott  de  la  chaîne  agit  d'une  manière  directe  snr  le  o6té  du 
corps  qui  lui  correspond.  Il  n'y  a  pas  d*entrecrDi8eaent  dans  le  paieonrs  dss 
fibres  nenreuses  * . 

Le  système  nerveux  viscéral  ou  de  la  vie  organique 
est  dune  dissection  beaucoup  plus  difficile,  aussi  nous 
bornerons-nous  à  des  indications  théoriques. 

Il  se  compose  de  deux  groupes  de  très  petits  centres 
nerveux  et  de  nerfs  délicats  :  un  groupe  antérieur  et 
un  groupe  postérieur. 

Le  groupe  antérieur  ou  systètne  stomatogastrique 
prend  origine  de  la  masse  sus-oesophagienne  et  constitue 
un  plexus  nerveux  muni  de  ganglions  et  accompagnant 
rintestin  buccal.  Chez  TÉcrevisse,  il  est  relié  aux  petits 
renflements  ganglionnaires  que  nous  avons  signalés  sur 


\.  De  la  iirueture  intime  et  det  fonctions  du  t^stètne  ner€$HX  cuttrtU  des 
Crmtaeée  déeapodet,  (Thèse.)  Paris,  1879,  et  ArchiTes  de  Zoologie  expéri- 
mentale de  Lacaze-Dathiers.  Volume  yii. 
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le  trajet  des  connectife  përi-cesophagiens  et,  outre  de 
nombreuses  branches  destinées  aux  muscles  de  la  partie 
renflée  de  Fintestin  buccal  et  à  la  glande  digestive,  il 
fournit,  sous  le  nom  de  nerf  cardiaque,  un  cordon 
nerveux  au  cœur*. 

Le  groupe  postérieur  émane  de  la  chaîne  nerveuse 
yentrale.  Chez  les  Insectes,  il  comprend  :  V^  un  cordon 
impair,  reposant  sur  la  face  supérieure  de  la  chaîne  et 
fournissant  de  distance  en  distance  des  paires  nerveuses 
recevant  des  filets  de  renforcement  venant  des  ganglions 
du  système  nerveux  de  la  vie  animale*.  2^  un  groupe 
de  nerfs  naissant  du  dernier  ganglion  abdominal  et  se 
distribuant  aux  viscères  abdominaux  et  aux  organes 
génitaux. 

Chez  rÉcrevisse,  on  ne  connaît,  jusqu*à  présent,  que 
des  filets  provenant  du  dernier  ganglion  abdominal,  et 
animant  Tintestin  terminal  et  Tintestin  moyen. 

Ajoutons  que  le  cœur  des  Crustacés  renferme  des 
cellules  nerveuses  automotrices  analogues  aux  petits 
centres  nerveux  des  parois  du  cœur  des  Vertébrés 
(voir  page  152). 

Organes  des  sens.  Nous  exposerons  brièvement  ce 
qui  concerne  les  organes  de  l'ouïe  et  de  la  vue. 


1.  Il  est  accélérateur  des  mouvements  du  cœur  et  non  modératenr  comme 
le  pneumogastrique  des  Vertébrés.  (Voir  notre  trarail  déjà  cité  tur  U  cœur 
deê  Oruitaeii  déeapodeê,  note  de  la  page  821.) 

2.  Cattib,  BertrOge  zwr  Kennlnm  der  ehorda  iupra  êpinaUê  der  Lêpi- 
dopUra  tmd  det  centmUn,  ptriphirmhên  und  êympathiichên  NtrveuiyêUmt 
dtr  BMttp$n.  (Zeitsehr.  f,  wiss.  soologie  xxxr,  Band.  1881,  page  304.) 
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Uorgane  auditif  est  aujourd'hui  bien  connu  chez  les 
Crustacés  et  a  été  retrouvé  avec  les  mêmes  caractères 
fondamentaux,  chez  les  Insectes,  par  V.  Graber  et 
P.  Mayer'.  Il  a,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas, 
son  siège  dans  des  appendices  antennaires.  Chez  les 
Crustacés  décapodes,  il  est  logé  dans  Tarticle  basilaire 
de  Tantennule  '  et  se  compose  d'une  capsule  chitineuse, 
ouverte  ou  fermée,  garnie  intérieurement  de  soies 
auditives  délicates,  à  la  base  desquelles  aboutissent  les 
terminaisons  nerveuses  d'un  nerf  accompagnant  le  nerf 
principal  de  l'antennule. 

À  l'intérieur  de  ces  capsules  existent  des  otolithes 
qui,  dans  les  capsules  fermées,  sont  des  corps  solides 
sécrétés  par  l'animal,  et  qui,  dans  les  capsules  ouvertes, 
sont,  au  contraire,  des  corps  étrangers,  des  grains  de 
sable,  par  exemple,  que  le  Crustacé  lui-même  y  intro- 
duit après  la  mue. 

Chez  l'Écrevisse,  les  capsules  sont  ouvertes  et  l'on 
retrouve  facilement,  à  la  face  dorsale  de  l'article  basi- 
laire des  antennules  (fig.  51,  ot),  leurs  orifices  protégés, 
chacun,  par  une  petite  brosse  de  poils  chitineux*. 


1.  V.  Orabbh  ,  Ueber  nette  otocyêtenartige  Simtetorgane  der  ItneeUti, 
(Àrch.  f.  mikr.  Anatomie.  1878,  Bd.  xvi.)  —  P.  3fATKB,  Sopra  certi 
ùrgani  di  êento  neUe  antenne  dei  ditteri,  (Atti.  d.  B.  Acad.  dei  lineei. 
Série  m,  Tolame  3,  Borne,  1879.) 

2.  Nous  avons  indiqué,  page  118,  l'exception  offerte  par  les  Mysu. 

3.  Ces  poils  ne  sont  pas  les  soies  auditifes  ;  celles-d  sont  k  fitttérmtr  de 
la  capsule.  Xous  saTons  par  expérience  avee  quelle  âtcilité  déplorable  les  débu- 
tants  commettent  des  erreurs  aussi  énormes  que  celle  que  nous  signalons. 
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Organes  visuels.  Les  organes  visuels  des  Arthro- 
podes sont  en  général  multiples  et  consistent  soit  en 
yeux  simples  diversement  groupés,  recevant  chacun 
un  nerf  optique  propre,  comme  les  huit  yeux  que  nous 
I>ouvons  voir  aisément  à  la  loupe  sur  la  partie  antérieure 
de  la  tète  des  Araignées  communes  de  nos  maisons  ou 
de  nos  jardins;  soit  en  agrégations  d*yeux,  en  connexiom 
avec  Fextrémité  d*un  cordon  nerveux  unique,  réunis  en 
très  grand  nombre  sous  un  tégument  commun  divisé 
-en  fecettes  polygonales,  et  portant,  par  suite,  le  nom 
^yeux  composés.  Des  yeux  de  cette  catégorie  s'obser- 
vent chez  rÉcrevisse,  le  Crabe,  le  Homard  et  la  plupart 
des  Insectes. 

En  examinant  la  partie  terminale  convexe  d'un  œ;l 
pédoncule  d'Écrevisse,  on  voit,  à  la  lumière  réfléchie  et 
avec  un  grossissement  suffisant,  que  la  surface  est  divi- 
sée en  une  très  grande  quantité  de  facettes  généralement 
quadrilatères  ' .  Ces  facettes,  formées  aux  dépens  de  la 
cuticule  chitineuse  devenue  ici  transparente,  constituent 
les  petites  cornées  d'autant  d'éléments  visuels,  ou  si  l'on 
veut  d'autant  d'yeux,  fusiformes,  serrés  les  uns  contre 
les  autres  et  rayonnant  tous  de  l'extrémité  du  nerf 
optique  vers  ces  cornées  * .  , 

L'étude  pratique  de  l'œil  composé  demandant  une 


1.  Les  facetter  cofaéeniies  sont  souveat  hexagonales  chez  les  Insectes. 

2.  Chez  beaucoup  d'Arthropodes,  mais  non  chez  tous,  chaque  facette  cor- 
néenne  est  très  convexe  du  côté  interne,  se  transformant  ainsi  en  une  rentable 
lentille. 
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main  exercée,  il  nous  est  impossible  de  donner  ici  autre 
chose  qu*un  plan  général. 

Le  nerf  optique  se  renfle  à  son  extrémité  en  un  bulbe 
nerveux  convexe.  Ses  éléments,  irradiant  dans  tous  les 
sens,  viennent  aboutir,  à  la  périphérie  de  ce  bulbe,  dans 
la  base  des  yeux  fusiformes  cités  plus  haut.  Chacun  de 
ceux-ci  se  compose  d*un  1)âtonnet  allongé,  bâiannei 
optique,  constitué,  lui-même,  de  deux  portions  diffé- 
rentes placées  bout  à  bout. 

La  première  portion  du  bâtonnet  optique,  la  rétù 
nule  \  en  forme  de  cône  tronqué,  très  long  proportion- 
nellement à  sa  largeur,  est  à  son  extrémité  inférieure 
effilée,  en  continuité  avec  les  éléments  du  nerf  optique 
et  séparée  latéralement  des  réfinules  voisines  par  une 
couche  de  pigment. 

Les  rétinules  de  FÉcrevisse  sont  teintées  en  rose 
tendre  ;  le  pigment  est  d*un  brun  noirâtre. 

La  rétinule  est  évidemment  un  élément  percepteur 
pour  la  lumière  ;  le  pigment  joue  le  même  rôle  que  celui 
de  l'œil  des  Vertébrés. 

La  deuxième  portion  du  bâtonnet  optique,  le  corps 
cristaUtnien* ,  interposée  exactement  entre  la  rétinule 
et  la  cornée,  est  hyaline  et  assez  fortement  réfringente. 
Le  corps  cristallinien  est  simplement  ovoïde  chezTÉcre- 
visse.  II  doitprobablementètreregardécommeun  organe 
destiné  à  produire  la  convergence  des  rayons  lumineux. 


1.  B&tonnet  des  tutonn  frAoçait. 

2.  Kr}fitàUkegtl  des  tntenn  aUemandt.  Oôfit  des  tatenrt  français. 


Digitized  by  VjOOQIC 


—  359  — 

Ajoutons»  pour  terminer,  que  toutes  ces  parties 
situées  sous  les  cornées,  corps  cristalliniens,  rétinules, 
pigment,  résultent  de  la  diflërenciation  des  cellules  de 
la  couche  chitinogène. 

S  6. 

DÉVELOPPEMENT    EMBRYONNAIRE  '  . 

Dans  le  chapitre  II,  page  21,  nous  avons  dit  que  le 
\itellus  de  Tœuf  comprend  deux  éléments  :  le  proto- 
plasme primitif  et  des  substances  d'une  autre  nature 
qui  le  chargent  sous  forme  de  granulations  albumi- 
noïdes  et  de  sphérules  graisseuses. 

Ces  substances  que  Ton  désigne  sous  le  nom  commun 
de  viteUus  nutritifs  et  mieux,  avec  M.  Ed,  Van  Bene- 
den,  sous  le  nom  de  deuloplasme,  peuvent  être  mélan- 
gées au  protoplasme  primitif,  ou  bien  peuvent  être 
séparées  de  celui-ci  à  Tétai  de  masse  distincte. 

Dans  ce  dernier  cas,  l'observateur  rencontrera  Tune 
des  deux  dispositions  suivantes  :  1®  le  protoplasme  for- 
mateur concentré  à  l'un  des  pôles  de  l'œuf  et  le  deuto- 
plasme  nutritifaccumulé  à  l'autre  pôle  (Oiseaux,  Repti- 
les, nombreux  Poissons,  par  exemple)  ;  2^  le  protoplasme 
formateur  à  la  périphérie  de  l'œuf  et  le  deutoplasme 


1.  Le  lecteur  qui  Touârt  t'initier  h  tout  les  détails  du  développement 
embryonnaire  de«  Articulés  en  générai,  consultera  Balfour  :  A  irtatite  on 
cmpmratixê  tmbryology,  Tolume  i,  Londres,  1880.  Four  l'ÉcreTisie  en  par- 
ticulier, U  lira  ETec  fruit  Huxley  :  The  Crayfiih,  Londres,  1880,  page  206 
et  luirantei. 
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ramassé  au  centre  :  disposition<^ractéristique  de  Tœuf 
des  Articulés  ou  Arthropodes  (fig.  54,  A). 

Dans  l*œu£«des  animaux  qui  font  Tobjet  du  chapitre 
actuel,  il  s  opère  donc  une  séparation  en  vertu  de 
laquelle  une  couche  destinée  spécialement  à  la  forma- 
tion des  cellules  du  blastoderme,  se  porte  vers  la  sur- 
face, tandis  qu*une  masse  deutoplasmique ,  souvent 
volumineuse,  devant  fournir  à  Tembryon  les  éléments 
organiques  nécessaires  au  développement  progressif  de 
ses  tissus  et  de  ses  organes,  occupe  le  centre. 

Chose  curieuse,  dans  cet  œuf  des  Articulés  à  structure 
si  spéciale,  la  segmentation,  au  lieu  de  s*eflectuer  sui- 
vant un  seul  type  déterminé,  peut  se  faire  suivant  des 
types  très  divers;  tantôt  elle  est  régulière  (Palaemon, 
Écrevissé),  tantôt  irrégulière  (Gammarus,  Myriapodes). 
Un  fait  relie  cependant  ces  variétés  de  fractionnement  : 
lorsque  la  segmentation  est  terminée,  on  constate 
qu'elle  n'intéresse  que  la  surface  de  l'œuf  et  que,  vers 
le  centre,  là  où  existe  le  deutoplasme,  les  blastomères 
sont  fusionnés  entre  eux. 

Supposons  donc  la  segmentation  effectuée  et  le  blas- 
toderme formé.  Ce  premier  tissu  embryonnaire  est 
composé  d'une  seule  couche  de  cellules  nucléées  nette- 
ment délimitées  vers  l'extérieur,  mais  sans  démarca- 
tions nettes  vers  l'intérieur  de  l'œuf  occupé  par  un 
deutoplasme  tantôt  homogène,  tantôt  divisé,  pendant 
quelque  temps,  comme  chez  l'Écrevisse  et  d'autres 
Crustacés,  en  colonnettes  rayonnant  du  centre  à  la 
périphérie;  vestiges  de  la  segmentation  qui  ne  tardent 
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pas  à  disparaître  par  la  fusion  des  colonnettes  entre 
elles. 

A  très  peu  d'exceptions  près,  le  développement  du 
corps  de  l'embryon  débute  par  l'apparition  d*une  ban- 
delette primitive.  A  cet  effet,  les  cellules  blastoder- 
miques  qui,  dès  l'origine,  sont  souvent  plus  épaisses  sur 
la  face  de  l'œuf  qui  deviendra  le  côté  ventral  ou  neural 
(fig.  54,  A,  J),  se  multiplient  énergiquement  suivant  une 
zone  plus  ou  moins  étendue  appartenant  à  cette  face,  et 
donnent  lieu  ainsi  à  une  bande  épaisse,  fusiforme  ou 
elliptique,  tantôt  étroite,  tantôt  très  large,  qui  peut 
rester  assez  courte,  atteindre  les  deux  pôles  de  l'œuf, 
ou  même,  comme  chez  la  Mouche,  par  exemple,  se 
prolonger  au  delà  sur  l'autre  face.  Cette  bande  est  la 
bandelette  primitive  *  (fig.  54,  B,  ba). 

Ici  se  place  un  des  faits  importants  qui  ont  amené  les 
naturalistes  à  considérer  les  Trachéates  (Myriapodes, 
Insectes,  Arachnides)  d'une  part  et  les  Crustacés  d'autre 
part,  comme  formant  deux  branches  totalement  dis- 
tinctes dans  le  sous-embranchement  des  Arthropodes. 

Chez  la  plupart  des  Crustacés,  chez  l'Écrevisse,  entre 
autres,  une  invagination  du  blastoderme  en  un  point 
déterminé  de  la  bandelette  primitive,  ou  plus  exacte- 
ment de  la  surface  blastodermique  où  cette  bandelette 
va  apparaître,  s'approfondit  de  plus  en  plus  et  finit  par 


1.  Pour  rester  dans  les  limites  d'une  description  élémentaire,  nous  passons 
nne  série  de  phénomènes  que  la  bandelette  peut  présenter,  tels  que  la  formation 
de  Yamnioi  des  Insectes,  etc. 

z.  16 
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Figure  64. 

A,  Œuw  Ds  iIAkOm  aqmUem  (Cnittâeé  Itopode). 

Apptriti<m  dn  blattoderme  (h),  plus  épus  à  k  fiuïe  Tentnle. 

(D'après  Ed.  Yan  Benaden.) 

B,  Œuf  dk  Corixa  (Infecte  hémiptère). 

(ba/,  bandelette  primitiTe. 

(D'après  Metsehnikoff.) 

C,  Bandklkttk  PBDfinvB  DU  SooBPioif ,  déjà  dirisée  en  segmeLtt. 
(D'après  Metsehnikoff.) 

D,    COUFB  DB   l'oBUF   DK  LA   lAnu  pOpHlL 

Les  lignes  pointiUées  représentent  des  enTdoppes  spéciales  dont  nous 

ne  parlons  pas  dans  le  texte. 

feej,  ectodarme  ;  f'm),  mésoderme  ;  fenj,  endoderme  ;  fnj,  chaîne  nenreose 

Tentrale. 

(ImitédeY.  Oraber.) 

£,  Embbton  du  Scobpiox. 

f'm),  membres;   fpj,  postabdomen. 

(D'après  Metsehnikoff.) 

F,  Embbtok  du  Homabd  amébicaiv  extrait  de  ses  enyeloppes  pen  de  temps 

ayant  l'éclosion. 

(p),  extrémité  de  l'abdomen  repliée  en  arant. 

(D'après  Sidney  J.  Smith.) 

Dans  toutes  ces  figures,  (vj  représente  le  yitellus  nutritif  ou  deutoplasme. 
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donner  lieu  à  une  cavité  archentérique  (cavité  digestive 
primitive)  en  communication  temporaire  avec  l'exté- 
rieur par  un  blastopore.  Pendant  cette  phase,  l'embryon 
peut  être  considéré  comme  une  gastrula  dont  les  deux 
feuillets  interne  et  externe  sont  séparés  par  la  masse 
du  deutoplasme. 

Chez  les  Trachéates  proprement  dits,  au  contraire, 
la  cavité  archentérique  ne  semble  jamais  résulter  d'une 
invagination. 

Revenons  à  la  bandelette  primitive.  Elle  offre,  pour 
ainsi  dire,  dès  l'origine,  un  sillon  médian  qui  se  pro- 
longe dans  toute  sa  longueur  et  qui  la  divise  en  deux 
bourrelets,  un  droit  et  un  gauche,  premiers  indices  de 
la  symétrie  bilatérale  de  l'animal. 

Elle  se  segmente  ensuite,  transversalement,  en  une 
série  de  segments  successifs ,  ou  somites  primitifs , 
constituant  la  première  ébauche  de  la  face  ventrale  des 
anneaux  et  décelant  ainsi  la  nature  arthropodaire  de 
l'embryon  (fig.  54,  C). 

La  plupart  de  ces  segments  sont  d'abord  semblables. 
Le  premier  est  plus  large,  plus  volumineux  ;  avec  quel- 
ques-uns de  ceux  qui  le  suivent,  il  donnera  naissance 
à  la  tète. 

A  une  époque  voisine,  chez  les  Crustacés  décapodes 
et  les  Scorpions,  par  exemple,  un  repli  saillant  à  la 
partie  postérieure  de  l'embryon,  produit  un  prolonge- 
ment ou  queue,  représentant  en  grande  partie  l'abdomen 
futur  (abdomen  de  l'Écrevisse,  postabdomen  du  Scor- 
pion, etc.).  Ce  prolongement  continuant  à  croître  et  se 
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divisant  en  somites  distincts,  se  reploie  en  avant,  sous 
le  thorax,  en  croisant  les  péréiopodes  et  les  gnathites 
(fig.  54,  E  et  F,  p). 

Quant  aux  membres  et  autres  appendices,  leur  for- 
mation est  très  simple.  Vers  les  extrémités  latérales  des 
somites  primitifs,  apparaissent  des  mamelons  d'abord 
peu  saillants,  puis  qui  $  allongent  en  forme  de  cylindres, 
en  se  reployant  tous  vers  la  ligne  médiane  ventrale. 
Leur  subdivision  en  articles  n*a  lieu  que  beaucoup  plus 
tard  (fig.  54,  E,  m). 

Ces  appendices  qui,  grâce  à  la  saillie  qu'ils  font  à  la 
surface  de  lembryon,  peuvent  être  étudiés  en  coupe 
optique,  permettent  au  débutant  de  voir  que  le  blasto- 
derme y  est  diiiërencié  en  feuillets  distincts  :  un  feuillet 
externe  et  un  deuxième  feuillet  sous-jacent. 

Ceci  nous  amène  à  parler  des  feuillets  blastodermi- 
ques  et  de  Forigine  des  organes  internes.  Laissant  de 
côté  le  mode  de  formation  des  feuillets  dont  l'explication 
exigerait  un  long  exposé  et  de  nombreuses  figures,  nous 
dirons  seulement  que  des  coupes  pratiquées  dans  des 
œufs  durcis  font  constater  l'existence  de  trois  feuillets 
embryonnaires  :  un  externe,  Vectoderme,  formé  en 
général  de  cellules  allongées,  serrées  en  palissade,  un 
feuillet  moyen  ou  mésoderme,  un  feuillet  interne  ou 
endoderme  (fig.  54,  D). 

L'ectoderme  produit  la  couche  chitinogène  destinée 
à  sécréter  ultérieurement  le  squelette  chitineux;  en  se 
reployant  vers  l'intérieur  de  l'embryon,  c'est-à-dire  en 
s'invaginant,  il  donne  lieu  à  la  bouche,  au  revêtement 
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interne  de  YintesHn  buccal^  à  VantAS  et  à  Xintestin 
tenninal,  aux  stigmates  et  aux  tubes  trachéens  des 
Insectes,  des  Myriapodes  et  des  Arachnides.  Enfin,  il 
forme  la  chaîne  nerveuse  ventrale. 

Du  mésoderme  dérivent  les  muscles  qui  s*insèrebt  aux 
pièces  tégumentaires,  les  couches  musculaires  du  tube 
digestif,  les  globules  sanguins,  le  cœur  ou  vaisseau 
dorsal. 

Enfin,  des  cellules  endodermiques,  naîtraient  les  par- 
ties sécrétoires  de  Tintestin  moyen  et  certaines  glandes 
annexes,  telles  que  la  glande  digestive  des  Crustacés  et 
des  Arachnides*. 

L'origine  des  divers  tissus  rentre  donc  encore  dans  le 
cadre  général  que  nous  avons  rapidement  esquissé  pour 
les  Vertébrés. 

Les  somites  primitifs  se  développent  latéralement  et 
s  étendent  vers  le  dos  ;  ils  finissent  par  être  complétés 
du  côté  dorsal  par  un  procédé  que  nous  passerons  sous 
silence  pour  éviter  les  questions  compliquées.  Quant  au 
vitellus  nutritif  qui  se  distingue  pendant  longtemps  à 
cause  de  sa  coloration  spéciale  foncée,  jaune,  brune  ou 
verte,  bien  qu  il  afl'ecte  avec  les  parois  du  tube  digestif 
des  rapports  variables,  il  continue,  comme  le  montre 
notre  flg.  54,  à  occuper,  jusqu'à  sa  disparition  complète, 
une  position  dorsale.  Ses  éléments  sont  donc  absorbés 
par  le  dos  ;  ce  qui  justifie  le  nom  à'épicotylédones  (sttc, 


1.  Les  tubes  de  KalpigM  et  les  glandes  génitales  des  Trachéates  ont  une 
autre  origine. 
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sur,  xoTvXrid&y,  cavité,  cotylédcm')  que  M.  P.-J.  Van 
Beneden  a  proposé  jadis  poar  les  Articulés. 

Faisons  remarquer  en  terminant  que  rembrjon  n a 
pas  de  revêtement  ciliaire. 

Au  moment  de  Téclosion,  les  jeunes  Articulés  ne 
reproduisent  que  rarement  la  forme  extérieure  des 
parents.  Les  jeunes  Écrevisses  parmi  les  Crustacés,  les 
Araignées  proprement  dites  parmi  les  Arachnides,  cer- 
tains Insectes,  etc.,  sont  cependant  dans  ce  cas.  En 
thèse  générale,  Tanimal  au  sortir  de  Toeuf  affecte  un 
état  larvaire  très  accentué,  et  ce  n'est  qu'après  une 
série  de  métamorphoses,  c'est-à-dire  après  un  véri- 
table développement  post-embryonnaire  qu'il  arrive  à 
la  forme  sexuée  définitive. 

Les  métamorphoses  sont  un  des  chapitres  les  plus 
intéressants  de  l'histoire  des  Arthropodes  ;  mais  nous 
devons  nous  limiter  et  nous  n'entamerons  pas  le  sujet. 
Les  transformations  successives  du  ver  à  soie  et  des 
autres  chenilles  de  Lépidoptères  sont,  du  reste,  un  sujet 
d'observation  facile  pour  tous  et  un  exemple  classique. 

§7. 

CARACTÈRES   GÉNÉRAUX    DES    ARTICULÉS. 

V  Le  corps  des  Articulés,  bilatéralement  symétrique, 
offrant  une  face  dorsale  ou  hématique  caractérisée  par 


1.  Par  aUntion  à  la  proTiiion  de  tnbatanee  nntritiTe  renfennée  dans  les 
eotylédons  et  que  la  jeune  plante  s'assimile  pendant  la  gennination. 
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la  situation  du  cœur,  et  une  (ace  yentrale  ou  neurale 
caractérisée  par  la  position  de  la  chaîne  ganglionnaire, 
est  divisé,  chez  Tanimal  développé  comme  chez  Tem- 
bryon,  en  une  série  de  segments  (les  somites)  ayant  tous 
la  même  structure  fondamentale  quand  aux  téguments, 
aux  muscles  et  aux  éléments  nerveux. 

2®  Chacun  des  somites  porte,  ou  peut  porter,  ventra- 
lement,  une  paire  d'appendices  composés  d*articles 
successifs  et  £Etisant  fonction  d'appendices  sensoriels, 
de  pièces  buccales  ou  de  membres  locomoteurs,  suivant 
la  région  du  corps  à  laquelle  le  somite  appartient. 

3^  Les  téguments  jouant  en  même  temps  le  rôle  de 
squelette,  se  composent  d  une  couche  à  texture  cellu- 
laire épithéliale,  revêtue  d'une  zone  extérieure  sécrétée, 
cuticulaire,  formée  de  chitine. 

4**  Le  cœur,  exclusivement  artériel,  occupe  la  ligne 
médiane  dorsale  du  corps.  Il  se  compose  d'un  tube 
contractile  à  orifices  veineux  en  forme  de  fentes,  et  est 
plongé  dans  un  sinus  où  vient  se  rendre  le  sang  de  la 
circulation  de  retour,  après  son  passage  au  travers  de 
Tappareil  respiratoire.  Le  plasma  sanguin  réunit,  ordi- 
nairement, comme  chez  les  Mollusques,  les  deux  fonc- 
tions de  véhicule  des  substances  nutritives  et  de  véhi- 
cule de  Toxygène. 

5®  Excepté  chez  les  formes  inférieures  à  respiration 
purement  cutanée,  ou  à  respiration  intestinale,  lappa- 
reil  respiratoire  consiste,  soit  en  branchies,  soit  en 
tubes  aérifères  ou  trachées. 

0®  Le  système  nerveux  central  est  représenté  par  une 
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double  chaîne  ventrale  de  ganglions  nerveux  reliés 
entre  eux  par  des  cordons  connectifs  longitudinaux.  Là 
où  la  forme  se  rapproche  d'un  état  primitif,  on  recon- 
naît qu'il  existe  une  paire  ganglionnaire  par  somite. 
La  partie  céphalique  ou  antérieure  de  la  chaîne  est 
traversée  par  Tœsophage.  Kanneau  œsophagien  com- 
prend des  ganglions  supérieurs  cérébroïdes,  siège  de  la 
volonté,  de  la  coordination  des  mouvements,  fournissant 
des  nerfs  aux  appendices  sensoriels  de  la  tète,  et  des 
ganglions  inférieurs  ou  sous-œsophagiens  animant,  les 
pièces  buccales. 

7*>  Les  éléments  de  Tœuf  se  séparent  en  deux  zones, 
un  protoplasme  superficiel  formateur  et  un  deutoplasme 
ou  vitellus  nutritif  central.  Le  développement  du  corps 
de  l'embryon  débute,  en  général,  par  la  formation  d'une 
bandelette  primitive  ventrale.  L'embryon  n'a  pas  de 
revêtement  ciliaire. 


Nous  terminons  ce  chapitre  par  un  tableau  donnant 
une  subdivision  du  groupe  des  Articulés;  seulement, 
comme  ce  sous-embranchement  renferme  un  nombre 
énorme  de  formes  distinctes,  nous  avons  dû  retrancher 
beaucoup  de  types  d'une  importance  secondaire,  afin 
de  ne  pas  donner  à  cette  classification  une  place  trop 
étendue. 

Pour  la  caractéristique  de  certains  ordres,  nous 
avons  largement  puisé  dans  le  Traité  de  Zoologie  de 
Claus. 
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l*'  GROUPB.   — 

/'•  section,  —  P/?( 


Organes  excrétean  eonsUtaës  pir  des  tubti  Mêgnuntmirêê  semblables  à  eamx  des  Va 
respiratoires  très  nombreux  répandus  sur  presque  tonte  l'étendue  du  eorpa.  IVacbé 


CLASSE  UNIQUE. 


PÉRI  PATI  DES. 


Corps  non  diris^  (extérieurement)  en  somites  distincts  ;  nombreuses  paires  de  pstu 
locomotrices  courtes  terminées  par  deux  ongles;  antennes  cylindriques  annelées;  dei 
yeux  simples;  une  seule  paire  d'organes  masticateurs  garnissant  l'orifice  b«eeal; 
droite  et  à  gauche  de  la  bouche,  en  dehors  de  celle-ci,  deux  papilles  pereéaa  cbarat 
d'une  ouTerture  par  laquelle  s'écoule  le  produit  d'une  glande  Toluminense  sécrétant  s 
liquide  susceptible  d'être  étiré  en  fils  ;  système  nenreux  constitué  par  deux  gan^ioi 
cérébroldes  et  deux  longs  cordons  nenreux  largement  distants,  parsllèles,  n'oflkiBt  k 
hauteur  des  paires  de  pattes  que  des  renfiements  ganglionnaires  très  Tagues  cC  réaa 
transrersalement  par  de  très  nombreuses  commissures  transrersales  ;  trachées  à  épas 
sissement  spiroïde  à  peine  indiqué  par  une  fine  striation  transTersale  ;  développeaci 
embryonnaire  appartenant  an  type  général  arthropode. 


1.  Voir,  pour  plus  de  détails  :  Mobblkt,  On  th$  êtruetwrê  tmd  devthpmmi  i 
1874);  Balfoub,  Comparative  embrtfology,  tome  I,  page  816;  et  da  même  :  71 
science.  Arril  1883). 
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TRAGHËATES. 

TOTRACHÉATES. 


kanOîdm  et  s'oiiTnilt  ptr  tatant  d'onTerturet  k  la  Muiue  dM  tégaineBts.  OriikM 
lonnmifiées. 


P«r^p«lM« PéripaU,  le  Mil  genre  da  groupe,  repréeenté,  dans  l'état 

actael  de  la  eeienoe,  par  le  Piripûtuê  eÊ/muiê  da  Gap  et 
d*aatree  de  T Amérique  méridionale,  des  AntUlee  et 
d'Australie.  Tontes  formes  extrêmement  intéressantes 
comme  tjpes  inférieurs  on  primitifs  d' Articulés  tra- 
chéates,  établissant,  jusqu'à  un  certain  point,  la  transi- 
tion entre  les  Annélides  et  les  Arthropodes  * . 


Fit  ipm(u§  etÊpenêiê  (Philosophîoal  transactions  of  the  Boyal  sooiety,  toI.  164,  part.  II, 
m%mUrmy  éuul  devélopment  of  Pmpatus  eapéntiê  (Quarterly  journal  of  microscopical 
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^*  section.  —  TRACHÉ 


Orgaoes  excrétenn  constitués  pw  des  tubes  de  Mtlpî^  débouchant  dans  Fil 
une  seule  pwre  pM  somite).  Trachées  tubulaires  ramifiées  à  épaisaissenent  sfâroide 
feuillets  empilés. 

I«r  OKDBB  :  CHILOPODBS. 
(^genlijke  dnisendpooten.) 
Corps  aplati;  une  seule  paire  de pattoi  pa 
anneau  ;  pattes-mâchoires  de  la  demièflas  pair 
transformées  en  crochets  Ténimeoz. 


F*  CLASSE. 

MYRIAPODES. 
(Duixendpooten.) 


Corps  dÎTisé  en  un  très  grand  nom- 
bre de  segments  portant  tous  leur  paire 
d'appendices.  Pattes  locomotrices  par 
conséquent  très  nombreuses. Une  seule 
paire  d'antennes  ;  jamais  d'ailes. 

800  formes  connues;  26  ont  été 
signalées  en  Belgique. 


II«  CLASSE. 

IN  S  EGTE  S . 
(Insecten  Qekorrene  dieren.) 

Corps  divisé  en  trois  régions  dis- 
tinctes :  la  tète,  le  thorax  comprenant 
trois  somites,  l'abdomen.  Une  paire 
d'antennes  ;  jamais  pins  de  trois  paires 
de  pattes  locomotrices.  Les  seuls  Arti- 
culés possédant  des  ailes. 

Il  a  été  décrit  au  delà  do  150000 
formes. 


2«  ORDRE  :  CHILOONATHES. 
(Millioenpooten.) 

Corps  c  jUndrique  ou  aplati  ;  anneanx  uni 
deux  à  deux  :  les  anneaux  apparenta  scsiblin 
ainsi  porter  chacun  deux  pains  de  pattes 
Point  de  crochets  Ténimeux. 

l«r  ORDRS  :  HTMÉNOPTËBES. 
(Yliesrleugelige  insecten.) 

Métamorphoses  complètes,  pièces  bmccaki 
disposées  pour  couper  les  alimenta  et  lécher 
Quatre  ailes  membraneuses  à  nerrares  pci 
nombreuses.  Femelles  pourrues  d*ane  tarièn 
ou  d'un  aiguillon  venimeux. 

On  connaît  environ  16000  formas  vivantM 
Plus  de  3700  peuvent  être  renoontrées  ei 
Belgique. 

2«  ORDBB  :  COLÉOPTÈRES. 
(Schildvleugelige  insecten, — torren, — kevsn^ 
Métamorphoses  complètes,  pièces  baccak: 
disposées  pour  ooaper  les  aliments  solides 
Quatre  ailes,  dont  les  deux  antérieures  tnai 
formées  en  étuis  chitineux  ou  élyim,  et  Le 
deux  postérieures,  membraneuses  à  nervire 
peu  nombreuses  et  se  repliant,  au  repos,  sai 
I      vaut  quelques  plis  transversaux. 
I         Plus  de  80000  formes  connues,  dont  1000< 
européennes  et  un  peu  plus  de  3000  obscrrée 
en  Belgique. 
Les  noms  vulgaires  néerlandais  sont  empruntes  aux  OeMe  dûrm  de 
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\TES  proprement  dits. 

onpiiial.    Orifices  respiratoires  disposés  régulièrement  sur  deux  raogs  (ta  naximmm 
rès  n«t,  on  tracliées  modifiées  de  fiiçon  k  former  des  organes  respiratoires  eoopstés  de 


Uhohiuë,  lithobie.  —  Seof&pendra,  scolopendre.  —  Geepkihu,  géophile 


"UmêHê,  glomeris.  —  Foiy4fefmuê,  poljdesme.  —  luhit,  iule. 


\pis,  abeille  (honigbij)  * .  —  Bcmbui,  boardon  (hommel).  —  Vupa,  gnèpe  (wesp).  — 
Formica,  fonrmi  (mier).  —  Jehtettmon,  ichnenmon 
(sluipwesp).  —  C^Hipê,  cynips  (galwesp). 


araèns,  cmrabe  (loopkever).  —  Dytiêcvê,  dytique  (waterroofkerer).  —  Hydrophilut, 
hydrophile  (voelertor).  —  StaphyUnut,  staphylin.  — 
Dermeêiut,  dermeste.  ^  MeUlwtha,  hanneton  (mei- 
keTer).  —  Geotrupes,  géotrupe  (mestkever\  —  Elater, 
tanpin  (epringtor).  —  Lampyrit,  Ter  luisant  (glimworm). 

—  Lytta,  cantharide  (spaanschevlieg).  —  Bruchut, 
bruche  (erwteokeTer).  —  Cerambyx,  capricorne  (boktor). 

—  LepHnotarta,  doryphora  (aardappelskever).  —  Ch-y- 
êomela,  chrysomèle  (goudhaantje).  —  CoceineUfl,  cocci- 
nelle (Uerenheersbeestje). 

ISBLLBK  TA»  V0LL»KH0V1>. 
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8'  OBDBK  :  LÉPIDOPTÈRES  (Ftipittoml 
(SchabTleagelige  insecten.  —  Yliaders.) 

Métamorphose!  complétas ,  pièces  baccales  trtnsfonnées  en  ue  trosi] 
enroulée  sur  elle-même  au  repos;  quatre  ailes  membraneuses,  gmdei 
reoouf  ertes  de  fines  éculles. 

Pins  de  20000  formes  décrites.  1702  ont  été  obserrées  en  Bdgifaa. 

46  OEDU  :   DIPTÈRES.  (TweeflengeUge  inaeeten.) 

Métamorphoses  complètes,  pièces  buccales  disposées  pour  saccr  et  pHMi 
Ailes  antérieures  membraneuses  ;  ailes  poetérieores  mdimentaires  en  fim 
de  petites  tiges  k  renflement  terminal,  nommées  balandert. 

Le  nombre  des  formes  connues  est  éralué  à  21000.  On  eu  admet  ua  f4 
â     I    plus  de  1600  en  Belgique. 

5«  oBDU  :  HÉMIPTÈRES*.  (HalfrlengeUge  inaecten.) 

^  /         Métamorphoses  incomplètes,  ou  point  de  métamorphosée.  Pièeea  buecali 

o   ^  \  transformées,  les  unes  en  stylets  destinés  h  piquer,  les  autres  en  une  tronp 

S   ^  I  rectiligne  ou  rostre  renfermant  les  stylets  et  souTent  composées  d'aitick 

\i  1  successife. 

hr  I        12000  formes  décrites.  600  ont  été  obserrées  en  Belgique. 

6«  OBDBB   :   NEYROPTÈRES.   (Netrleugdige'inaecten.) 

Métamorphoses  complètes  ou  incomplètes.  Pièces  buccales  disposées  pas 
couper  les  aliments  (parfois  atrophiées).  Quatre  ailes  membimneuses  ponmid 
de  nombreuses  nenrures  formant  un  réseau. 

1000  formes  décrites.  289  formes  ont  été  signalées  dans  le  pa3pB. 

7«  ompBB  :  ORTHOPTÈRES.   (RegtrleugeUge  insectes.) 

Métamorphoses  incomplètes.  Pièces  buccales  disposées  pour  eonper  le 
aliments  solides.  Quatre  ailes  membraneuses  ordinairement  h  aerratifl 
\     dissemblable  *. 
^        6000  formes  décrites.  46  obserrées  en  Belgique. 

1.  Les  quatre  ailes  rudimentaires. 

2.  Hémiptèret,  de  ^uiffuç,  demi,  «rripov,  aile;  parce  que,  ches  un  certain  noshn di 
représentants  de  ce  groupe,  les  ailes  de  la  1^^  paire  sont  partagées  en  deux  parties  de  eoniii 
tance  inégale  ;  la  partie  basilaire  étant  coriace,  opaque,  et  la  partie  terminale,  membcanesH 

3.  Ailes  postérieures  k  grandes  nerrures  droites  semblables  k  des  baguettes  (»a9o; 
droit),  et  se  repliant  en  éventail  au  repos. 
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ftpilio,  porto-queue.  —  Fùriê,  piàride  (witjê).  —  Fammm,  TtnaMe  (tehoenlippcr).  — 
Sphinx  (pijlsturt).  —  Coêtm  (wûgeiiboat-fliiider).  —  Bomè^.  —  Striem^, 
Ter  k  soie  (s^jdevorm).  —  Noetmm,  noeUelle  (idl).  —  Fyrtdiê,  pjnUe.  — 
TinêM,  teigne  (mot). 


T^Hts,  paee  (rloo)  * .  —  Ctdex,  ooaiia  (ttoeknrag).  —  Tabanui,  toon  (ptrdenTlieg).  — 
BriêUUiê,  érietale.  ~  Ominu,  oeitre  (honel).  ~  Mutem,  mouebe  (rlieg).  — 
Hippoèo9em,  Uppobwqiie  (petidenlidiTUef ). 


FtHMomÊ,  pontiM  de  bois.  —  Acémtkm,  punaise  (wee^nis  of  bedwtnts).  —  Hffdn- 
wtttra,  hjdromètre  (roefenrtnts),  —  3r^,  nèpe  (watenrants).  —  Cieadë, 
eigUe.  —  Apkii,  puceron  (plantluis).  —  PhyUoxera,  —  Cœeuê,  eoehenille 
(eoehenilk-inseet).  —  Fêdicmlus,  pou  (luis). 


FktyfOHM,  phrjgtne  (wttermoi).  —  Myrmeleon,  fourmilion  (mierenleeuw).  — 

Paitorpm,  panorbe  (soorpionrlieg).  —  Termei,  tomûté  (witte  mier). 
IMImU,  HbeUule  (watemimO.  —  Ephemera,  éphémère  (haft  of  oeTeraas)^. 


GryUui,  grillon  (krekel).  —  OryVotélpa,  toupe-grillon  (weenmol).  —  Oedipoda,  oedi- 
pode.  —  LocMêta,  sauterelle  (sprinkhaan).  —  BUUta,  blatto  (kakkerlak  of 
bakkerstor).  —  F^rJUtiU,  perce-oreilles  (oorworm).  —  Tkript,  thrips  (blaas- 
poot).  —  Fodura,  podure  (springstaart).  —  Zepiêma,  lepisme  (suikergast). 

4.  CTest  peut4tre  ici,  parmi  les  Kéfroptères,  qu'il  faut  placer  les  Stréiiptèrti,  insectes 
i  pièces  buccales  nulimentaires,  à  femelles  aptères  et  apodes,  Tirant  en  paruîtes  sur  le 
Sffps  des  H jménoptères  ;  à  mâles  ailés  possédant  de  petits  élytres  enroulés  et  des  ailes 
pstérienres  laiiges  se  repliant  en  érentail. 

Des  naturalistes  les  placent  h  la  fin  des  Coléoptères. 
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'S  g  s  -^  s. 

uni 


I  II §11  g 

^'  S.2ÎS  1^3  Cl 


l*»*  OBDEB  :  SOLIFrOES. 
Tête  et  thorax  distiDcU  ;  abdomen  segmenté  ;  chélicères  àicfiDi 
en  pinces.  Bespirent  par  des  trachées. 

2«  ORDBB  :  SCORPIONIDES.  (Schorpioenen.) 
Chélicères  petits  en  pinces.  Palpes  des  2««  gnathites  en  giaad< 
pinces.  Abdomen  segmenté,  très  long,  terminé  par  an  aîgmlloB^i 
nimenx.  Système  trachéen  transformé  en  qoatre  paires  de  povmoni 
300  formes  décrites. 

3«  OBDBis  :  PÉDIPALPKS. 
Chélicères  monodactjles  on  en  pinces  ;  palpes  des  2^  giathiti 
terminés  par  des  grifTes  on  en  pinces  didact jles  ;  pattes  antéricsii 
longues  et  grêles.  Deux  paires  de  poomons. 

4^  OBDBB  :  ARANÉIDES  (AraignéeêJ.  (Spiimeii.) 
Chélicères  ayant  la  forme  de  crochets  renîmeux  ;  palpes  des  2" 
^  o      gnathites  pédiformes.  Abdomen  non  segmenté ,  terminé  par  an 
M     .  -^  •  S  J  I     /  ^^'^  (tubes  serrant  à  récoolement  de  la  séerétion  qui,  étirée  e 
Q   ^  *^  '^  *!  g  ^  /  ^^>  ^^  employée  par  l'araignée  h  la  confection  de  sa  toile). 
^   i'of£*^|\      Deux  on  quatre  poumons  et  des  trachées  proprement  dites. 
'^  8  '^  1.   1      Plus  de  200  formes  ont  été  signalées  en  Belgique. 

5«  OBDBB  :  PHALANQIDES.  (Hooiwagens.) 
Chélicères  en  pinces  didactyles.  Toutes  les  pattes  longues  et  grèk« 
abdomen  large  segmenté;  pas  de  filières.  Des  trachées. 
21  formes  ont  été  obsenrées  en  Belgique. 

6«  OBDBB  :  TARDI0BADE8.  (Mosbeertjes.; 
Hermaphrodites  ;  pièces  buccales  disposées  pour  piquer  et  sucer 
Respiration  cutanée.  Point  d'organes  circulatoires  connos. 

7«  OBDBB  :  ACARIENS.  (Mijten.) 
Corps  ramassé,  inarti<'ulé,  abdomen  soudé  au  céphalotorax  ;  piète 
buccales  disposées  ptiur  couper  ou  sucer.  Respirent  sourcot  par  àc. 
trachées.  YiTent  presque  tous  en  parasites  sur  des  animaux  on  de 
régétaux. 

8«  OBDBB  :  LIXGUATULIDES. 

Corps  allongé,  Termiforme,  annelé.  Respiration  cutanée.  Voi&iB 
des  Acariens  par  leurs  formes  embryonnaires. 

1.  Quelques  formes  sont  remarquables  par  la  propriété  qu'elles  possèdent,  en  commu] 
aTCc  des  Rotateurs,  de  pouvoir  être  desséchées  en  apparence  complètement  sans  perdre  leu 
TÎtalité.  Humectées  après  un  temps  plus  ou  moins  long,  elles  reprennent  leur  rie  actire 


«  ^«  8  §  I 
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Wjwy  fGaMki),  galéode,  fonnet  exotiques  des  pays  chauds.  Transition  des  Arachnides 
aux  Insectes. 


wr^,  scorpion  (schorpioen).  —  {Chdifsr,  fiiiix  scorpions  (btstaard  schorpioenen), 
ont  de  commun  avec  les  scorpions  rrais  la  structure  des  chélicéres  et  des 
pinces.  Leur  abdomen  est  court,  sans  aiguillon.  Ils  respirent  à  Taide  de  yraiss 
trachées.) 


'AryMifs,  phryne.  —  TkelypAomu,  thélyphone.  (Formes  exotiques  des  régions  chaudes 
du  globe.) 


ïpeira,  épeire  {Epeiru  diadema,  kruisspin).  —  Teffenaria,  tégénaire,  araignée  domes- 
tique (huisspin).  —  Argynmeta,  argyronëte  (waterspin).  —  Tarantula, 
tarentule.  —  Lycosa,  lycose  (jagtspin).  —  MygaU,  mygale  (rogeUpin). 


*halmêÇMm,  fitucheur  (hooiwagen). 


IftZN^ffififi.  —  Macrobiotui  (animaux  microscopiques  se  tenant  dans  les  lieux  humides, 
dans  la  mousse,  etc.;  quelques-uns  sont  tout  à  fiât  aquatiques  *). 

^iffnogonum* ,  —  Hydraehna,  hydraohne  (watermijt).  —  Trombidium,  trombidie 
(gelukspinnetje).  —  Ixodet,  ixode  (teekmijt).  —  Tyroglyphu» ,  acare 
(mijt-kaasmijt).  —  SarcopUi,  sarcopte,  acare  de  la  gale  (  schurfmijt  ).  — 
Demadix, 

^entaêlomum,  pentastome.  (Parasites  dans  les  Toies  respiratoires  des  animaux  verté- 
biés.) 

2.  La  place  qu'il  fiiut  donner  aux  Pygnogonides  dans  les  classifications  n'est  pas 
leore  nettement  déterminée. 
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2™*  GROUPB. 


Organes  exeréteun  (glandes  de  la  carapace»  glandes  antennaires)  s'ouvrant  directeneat  ï 


F«  CLASSE. 
M  K  R  O  S  T  O  M  E  S  . 

Ni  antennes,  niantennnles.  Comme 
chei  les  Arachnides,  tons  les  appen- 
dices de  Tembrjon  postbnccanx.  Tons 
les  gnathites  pédiformes.  Tête  reeon- 
verte  d'an  grand  bonclier  céphaliqae 
pouTant  s'étendre  en  arrière  au-dessus 
des  somitee  thoraciques.  Les  autres 
somites  distincts  les  uns  des  autres  ou 
soudés.  Branchies  lamelleuses  empi- 
lées ou  bien  cylindriques,  bifurquées 
et  tordues  en  spirale.  Développement 
embryonnaire  se  rapprochant  en  cer- 
tains points  de  celui  des  Arachnides. 

Groupe  en  Toie  d'extinction,  com- 
prenant un  grand  nombre  de  formes 
fossiles  et  ne  renfermant  plus  que 
quelques  formes  rivantes.  | 


I***  ORDBB. 

POECILOPODES. 

Tète  et  thorax  recouTerts  par  u  grand  boi 
clier  céphalothoracique,  somites  abdflarimi 
soudés  doraalement.  Abdomen  tenÛBé  pir  c 
long  stylet  on  ielê^n  mobile.  La  plsfaxt  è 
appendices  buccaux  et  thonciqttea  Vanâm 
en  pinces.  Branchies  abdominaloa  laacUcas 
recouvertes  par  les  pattes  abdominales  tzan 
formées  en  lamea  protectrices. 

n«  oBDnB. 
EURYPTÉRIDES. 

M  érostomes  éteints  de  trte  grande  tûDe, 
bouclier  thoracique  reUtivement  peu  étcBii 
abdomen  long,  mobile,  comprenant  dt  boq 
breux  somites  et  terminé  par  nn  telson  dén 
loppé.  Une  seule  paire  de  pattes  teraÛBêt  e 
pinces. 

Itio  OBDBB. 

TRILOBITES. 

Corps  divisé,  du  côté  dorsal,  en  trois  pt: 
ties  :  un  bonclier  exclusivement  eéphaliqw 
un  thorax  composé  d'un  grand  noMfan  ^ 
somites  distincts  mobiles,  un  abdooMA  {ffç 
dium  des  anteun)  constitué  par  des  aegaail 
distincts  aussi,  mais  sondés,  et  terminé  par  u 
petit  telson.  Pattes  nombreuses,  mn]ti-«rtinj 
lées,  cylindriques;  branchies  cylindiiqn» 
bifurquées  et  tordues  en  spirale,  portées  ps 
les  articles  basilaires  de  ces  mémae  pattes. 
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IRANCHIÉS. 

k  torfiue  des  tégaments.  Appareil  respiratoire  le  plus  Boarent  oonttitoé  par  dea  branebiea. 


^MuiAff,  Umiile.  Seul  genre  eneore  Tirant  de  tont  le  gronpe  daa  XAroetomea,  oonpre- 

nnnt  des  formes  des  eôtes  d'Amérique  et  des  mers  des  Indes. 
^^Tiêtwickim,  BdUnurui,  fossiles  da  terrain  carbonifère. 


KutypUmê  et  Pteryffotus,  genres  fossiles  des  terrains  silurien  et  déronien. 

Certaines  formes  araient  plus  d'un  mètre  de  longueur;  ce  sont  les  géants  des 
Arthropodes. 


Oalifmene,  Phaeofn,  Ataphuê,  Paradoxidês,  ete.  Formes  absolument  éteintes,  ne 
dépassant  pas  la  période  primaire;  plus  de  1600  ont  été  décrites  pour  les 
terrains  cambrien  et  silurien  *. 


1.  Pour  l'organisation  des  Trilobites,  Toyei  :  Waloott,  The  TrilobiU,  New  and  old 
Hdênee  to  ite  orgatUeution,  (Bullet.  of  Muséum  of  eomparutive  widogy,  Harvard  eoUege, 
oluoM  TIII,  vfi  10,  1881.) 
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f  l<r  OEDU  :  DECAPODES. 
(Tienpootige  schaaldiereii.)  ! 
Crustacés  munis  d'yeux  oompo- 
léSf  portés  par  des  pédoncules  mo- 
biles. Une  grande  carapace  recouvre 
nne  partie  ou  la  totalité  des  somites 
du  péréion.  Le  plus  souvent ,  cinq 
paires  de  pattes  locomotrices. 


DioLàPODia  r.  p.  d. 
Une  grande  carapace  iccumii» 
tout  le  péréion.  Branchiea  porté 
par  les  bases  des  pattea-BÉchoti 
et  des  péréiopodes  et  cachées  da 
une  canté  branchiale. 

BTOlUTOPODSa. 

Carapace  courte.  Branchiet  à  i 
sur  les  pléopodes  ou  pattes  abdsa 
nales. 

2«  ORDSK  :  ISOPODES.  (Pissebedden.) 
Corps  large,  déprimé;  tous  les  anneaux  du  corps  distincts.  Patt 
abdominales  lamelleu&es  fonctionnant  comme  branchies. 

3«  OBDBs  :  AMPHIPODES.  (Ylookreeften.) 
Corps  allongé,  comprimé  latéralement;  tous  les  anneaux  distiBcl 
Branchies  sacculaires  portées  par  les  péréiopodes  ou  pattes  thotacîqmee 
4«  OKDBB  :  PHTLLOPODES.  (Kieuwpooten.  —  Waterrlooqcm.) 
Petits  Crustacés  k  corps  allongé,  souvent  nettement  segmenté.  —  l 
repli  de  la  peau  formant  une  carapace  transparente  enveloppe  ordiniir 
ment  le  thorax  et  une  partie  ou  la  totalité  de  l'abdomen.   Membres  < 
rames  lamelleuses  portant  k  leur  base  une  lamelle  et  un  sac  branchial. 
5«  OBDBB  :  OSTRACODES. 
Petits  Crustacés  à  corps  comprimé  latéralement,  avec  une  euapi 
bivalve  k  deux  moitiés,  droite  et  gauche,  unies  à  charnière,  enveloppe 
le  thorax  et  l'abdomen.  De  grandes  lamelles  frangées,  portées  par  j 
mâchoires  et  les  deux  appendices  suivants,  entretiennent  entre  les  valt 
le  courant  d'eau  nécessité  par  une  respiration  cutanée. 
6«  ORDBB  :  COPÉPODES. 
Corps  allongé,  en  général  nettement  segmenté,  sans  carapace  comaar 
Chez  les  formes  libres,  les  antennules  énormes  serrent  d'organes  nsi 
toires  ;  les  pattes  sont  biramées  et  munies  de  longues  soies.  Bespiiati 
anale.  —  Femelles  portant  les  œufo  dans  de  longs  sacs  externes  sospend 
à  l'origine  de  l'abdomen.  (Nomlireuses  formes  parasites  dans  les  cavi; 
branchiale  ou  pharyngienne  des  Poissons.) 

7«  OBDBB  :  CIRBIPËDES.  (Bankpootigen  of  MosselkreeftvB.) 
Crustacés  généralement  hermaphrodites,  k  métamorphoses  régressÎTc 
vivant  fixés.  Corps  ordinairement  non  segmenté,  entouré  par  vm  rr; 
cutané  garni  de  plaques  calcaires  et  ressemblant,  par  suite,  pins  o«  moi 
au  manteau  et  a  la  coquille  des  Mollusques  lamellibranches.  Pattes  cir 
formes  multi-articulées. 
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Fintwtkereê,  pianothère  (roode  knbbetje).  —  Fortunut,  portnne  (zwemknb)*  — 
Ogreùtm,  cribe  (stnndknb).  —  Pkitye^reinui,  tonrtma  (ieéknb>.  —  M^^^» 
mal».  —  Pagurui,  pagure,  Bernard  rhermite  (snijdef).  —  Attaem,  éoreTiiee 
(rÎTÎerkreeft).  —  Homarui,  homard  (zeekreeft).  —  CrmtpoH,  creTette  (gamaal). 
—  FalœmoH  (coofonda  arec  le  genre  précédent  sons  le  nom  de  eriTette), 
(stenrkrab). 

SçmUa,  aqnille. 


ArmadiUidium,  armadilUdie.  —  Ligia,  ligie  (haren-pissebed).  —  Oniieuê,  cloporte 
(rarkentje-kelderpissebed).  —  Poreettio,  porcellion.  —  Ateilui,  aielle  (loetwa- 
tcrpîstebed).  —  IdoUa,  idotée  (zeepissebed)*. 

Gammaruê  (vlookreeft).  —  Orehestia,  orcbestie  (Eeevloo).  —  TâUiruê,  talitre 
(atrandvloo-xeerloo). 


BroHchijmê,  branchipe.  —  Apui,  —  Daphnia,  Daphnie  (getakte  watervloo).  — 
Lyncent,  —  Polgphimui, 


Cgpriê,  cyprit.  —  Cytherê,  cjthere. 


Lernaocêra,  —  Lertuta,  —  Chondraeanthut,  —  Diehelettium,  —  Oaligui  [formes 

parasites  (vischlaisen)]. 
Ctiochihu.  —  Ctmthoeamptui,  —  Cyehpi,  cyclope. 


BaUinu9,  balane  (zeetalp-zeepok).  —  Coronula,  ooronule.  —  Lepoi,  anatife  (Eenden- 
.1). 


1.  Koos  passons  les  genres  parasites. 
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CHAPITRE  IX. 

QUATRIÈME    S0U8-EMBRÂNGHBMENT. 
VERS.  (WomiiiH.) 


Le  ver  de  terre,  la  sangsue,  le  dragonneau,  les  asca- 
rides, les  oxyures,  la  trichine,  le  ténia  ou  ver  solitaire, 
sont  de  véritables  Vers  pour  le  naturaliste. 

Ainsi  que  nous  lavons  vu  par  les  chapitres  VII  et 
Vni,  et  comme  le  prouvera  surabondamment  le  cha- 
pitre actuel,  ni  les  Mollusques,  malgré  leur  ancien  nom 
de  Vers  testacés,  ni  les  larves  d'Insectes,  malgré  cer- 
taines dénominations  populaires  de  ver  luisant,  ver  de 
farine,  ver  à  soie,  etc.,  ni  les  Myriapodes,  ne  sont  des 
Vers.  Si  cet  ouvrage  n'avait  pour  résultat  que  de  cor- 
riger le  lecteur  de  ce  genre  d'erreurs  vulgaires,  nous 
nous  estimerions  déjà  satisfait. 

On  a  pu  constater  par  les  quelques  pages  qui  précè- 
dent, le  nombre  prodigieux  d'Articulés  connus.  Le 
groupe  des  Vers  est  aussi  très  vaste  et,  de  plus,  au  point 
de  vue  d'un  livre  élémentaire,  il  offre  une  difficulté 
grave  ;  il  n'est  pas  assez  homogène  pour  permettre  de 
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se  borner  à  l'étude  d'un  seul  type,  afin  d'en  déduire  les 
caractères  généraux.  Nous  prendrons  donc  deux  formes 
extrêmes  :  un  Annéltde,  le  Ver  de  terre,  et  un  Ces- 
toïde,  le  Ténia  du  chien. 

§2. 

LE    VER    DE   TERRE. 

(  Lumhricut  tgrieoU,  Tiilgureiiient  LuwtMetu  terrettrù  de  linné.  ) 
(  De  gemeene  atrdwonn.  ) 

On  choisira,  autant  que  possible,  des  individus  de 
forte  taille.  Ces  individus  seront  tués  par  la  vapeur  de 
chloroforme  ou  d'éther,  légèrement  étirés  entre  les 
doigts  pour  corriger  un  peu  l'état  de  contraction  dans 
lequel  ils  sont  morts,  et  disséqués  sous  l'eau.  (Voyez 
chapitre  VII,  §  3,  page  260). 

I^  nom  d'Annélides  vient  de  anneUus,  petit  anneau, 
étymologie  dont  le  lecteur  comprendra  bientôt  la 
valeur. 

Les  Annélides  vrais  se  divisent  en  deux  ordres  :  les 
Polychètes  (troîiîç,  nombreux,  yjxiTri,  soie),  tous  marins, 
munis  de  pieds  non  articulés,  portant  des  faisceaux  de 
soies  chitineuses  (fig.  55,  B,  />),  à  sexes  généralement 
distincts,  et  respirant  ordinairement  par  des  branchies 
localisées;  les  Oligochètes  (ôXtyc;,  peu),  à  organisation 
moins  élevée,  habitant  la  terre  humide  ou  les  eaux 
douces,  sans  pieds,  ne  possédant  qu  un  petit  nombre  de 
soies,  hermaphrodites  et  sans  branchies.  C'est  à  cet 
ordre  des  Oligochètes  qu'appartient  le  Ver  de  terre  ou 
Lombric. 
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§3. 

ORGANISATION     EXTÉRIEURE. 

Le  corps  très  allongé,  à  peu  près  cylindrique  dans  sa 
région  médiane,  atténué  en  avant,  aplati  en  arrière, 
est  divisé  en  nombreux  anneaux  (en  moyenne  180).  Ainsi 
que  nous  le  verrons  par  la  dissection,  cette  segmenta- 
tion n*est  pas  exclusivement  externe  :  chaque  anneau 
étant  séparé  du  suivant,  dans  Vintérieur  du  corps, 
par  une  cloison. 

La  tète  n'est  guère  différenciée.  Le  premier  anneau 
apparent  du  corps,  extrêmement  étroit,  porte  la  bouche 
à  sa  face  inférieure;  on  rappelle,  par  suite,  anneau 
buccal.  Au-dessus  de  la  bouche  fait  saillie  une  lèvre 
charnue  qui  répond  probablement  au  premier  segment 
réel  ou  anneau  céphalique  des  Polychètes.  Chez  ces 
derniers,  le  premier  segment  très  développé  porte  fré- 
quemment des  yeux  et  des  tentacules  divers  auxquels 
on  a  donné,  par  exemple,  le  nom  d'antennes;  le  segment 
suivant  ou  buccal  est  muni  d'autres  prolongements  ten- 
taculaires;  enfin,  l'orifice  buccal  donne  accès  dans  un 
pharynx  musculeux  protractile,  muni  de  saillies  chiti- 
neuses  ou  calcaires  en  forme  de  mandibules  (fig.  55,  6). 

Chez  le  Lombric  il  n'y  a  rien  de  semblable,  la  bouche 
est  inerme;  on  n'observe  ni  yeux,  ni  tentacules. 

Si  nous  examinons  la  peau  du  Ver  de  terre  à  la  loupe, 
nous  constatons  qu'elle  porte  quatre  séries  longitudi- 
nales de  petits  points  enfoncés,  dont  deux  presque  laté- 
rales et  deux  autres  rapprochées  de  la  ligne  médiane 
«.  17 
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Figure  66. 

A,  Lumàrietu  agricola  (d'après  nature). 
e,    ceinture. 

B,  PaBTIX  ANTÉBISUBB  DU  CORPS  D'UN  AnNÉUDI  POLTCHiTB» 

N$nU  pehffica, 

le,  lobe  oéphalique. 

ph,  pharynx  protraotile  atec  lee  mandibules  saillantes. 

ppp,         parapodes  portant  les  soies. 

(D'après  nature.) 

C,  Coupe  tbansvbbsalb  du  cobps  d'un  Lombbio. 
(Figure  réduite  d'après  Olaparède.) 

eu,  cuticule. 

h,  hypoderme  ou  couche  cellulo-glandulaire  de  la  peau. 

mf.  couche  musculaire  circulaire. 

ml,  couche  musculaire  longitudinale. 

SM,  soies. 

vd,  Taisseau  sus-intestinal. 

n,  chaîne  nerreuse  et  les  ?aisseaux  qui  l'accompagnent. 

d,  tube  digestif  et  son  repli  dorsal. 

D,  Sois  OBoasiB  DU  Lumbrieui  affricda, 
(D'après  D'Udekem.) 
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Figure  56. 
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ventrale.  Nous  voyons  aussi  que  de  petites  soies  courtes, 
fines,  raides  et  brillantes  émergent  de  ces  pores.  Ce  sont 
ces  soies  qui,  lorsqu'on  passe  le  Ver  entre  les  doigts, 
déterminent  un  grattement  très  perceptible. 

En  coupant  quelques  tranches  transversales  dans  un 
Ver  durci  par  l'alcool  pur,  nous  verrions  immédiate- 
ment, au  microscope,  que  les  soies  forment  sur  chacun 
des  anneaux  quatre  petits  groupes.  Il  y  a  deux  soies 
par  groupe  (fig.  55,  C,  s). 

Les  soies  chitineuses  des  Ânnélides  ont  des  aspects 
extrêmement  divers  (des  lames  courbes,  des  dards  bar- 
belés, des  scies,  des  tiges  droites  acérées,  etc.),  et  si 
caractéristiques,  qu'ils  peuvent  servir  utilement  dans 
la  détermination  des  nombreuses  formes  de  la  classe. 
Comme  nous  le  disions  plus  haut,  chez  les  Polychètes, 
elles  sont  portées  par  des  appendices  mobiles  non  arti- 
culés, sorte  de  pieds  courts  que  l'on  i[iomTne  par  apodes. 
Chez  les  Oligochètes,  elles  sont  simplement  implantées 
dans  de  petits  refoulements  sacculaires  de  la  peau  et 
sont  utilisées,  par  notre  Ver  de  terre,  lors  de  ses  dé- 
placements dans  les  tubes  qu'il  se  creuse  dans  le  sol. 
Les  soies  du  Lumbricus  agricola,  un  peu  courbes, 
renflées  au  milieu,  rappellent  un  cimeterre  (fig.  55,  D). 

Vers  le  premier  tiers  du  corps  et  sur  une  longueur 
d'un  et  demi  à  deux  centimètres  au  plus,  s'observe  la 
ceinture  (fig.  55,  A,  c),  c'est-à-dire  une  sorte  de  man- 
chon incomplet,  de  couleur  plus  claire,  entourant  les 
régions  dorsale  et  latérale  de  six  anneaux  environ.  Cette 
ceinture  est  due  à  un  développement  local  considérable 
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des  glandes  cutanées  dont  la  sécrétion  blanchâtre  et 
visqueuse  est  destinée,  ici,  à  rendre  plus  complet  le 
contact  des  deux  individus  pendant  le  rapprochement 
sexuel. 

Enfin,  à  la  face  ventrale  du  quinzième  anneau,  par 
conséquent  bien  en  avant  de  la  ceinture,  on  voit  dis- 
tinctement, dans  certaines  saisons,  deux  fentes  ou  bou- 
tonnières entourées  de  lèvres  renflées:  ce  sont  les 
orifices  génitaux  mâles  * . 

§  4. 

DISSECTION. 

Le  Ver  est  fixé  au  fond  du  baquet  par  quelques  épin- 
gles provisoires;  la  face  ventrale  (celle  qui  répond  à  la 
région  incomplète  de  la  ceinture)  en  bas.  A  Taide  de 
ciseaux  fins,  on  fend  délicatement  les  téguments,  le  long 
de  la  ligne  médiane  dorsale,  depuis  quelques  centimètres 
en  arrière  de  la  ceinture,  jusqu'à  Tanneau  buccal*, 
(fig.  56,  A). 

Ces  téguments  se  composent  d  une  fine  cuticule  pro- 
bablement chitineuse,  à  laquelle  sont  dus  les  tons  irisés 
de  la  peau,  et  d'un  tissu  sous-jacent  cellulaire  et  fine- 
ment granuleux,  Yhypodenne,  homologue  de  la  couche 


1.  Ponr  les  mœurs  des  Lombrics,  Toir  Ch.  Babwin,  The  formation  oj 
vaf$tabU  mould  throtêgh  tkê  aetUm  of  icormê,  with  obiervationê  on  their 
hadits,  London,  1881. 

2.  U  est,  en  effet,  inutile  d'oufrir  ranimai  pins  en  arrière,  Torganisatio^ 
étant  la  même  jnsi^u'au  dernier  annean  à^  corps^ 
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chitinogène  de  Tenveloppe  des  Articulés.  Cette  zone 
profonde  est  riche  en  glandes  cutanées. 

Sous  la  peau  proprement  dite,  se  trouvent  deux  cou- 
ches musculaires  y  adhérant  intimement  et  produisant 
les  mouvements  d*ensemble  de  Tanimal,  savoir  :  P  une 
couche  externe  composée  de  fibres  musculaires  circu- 
laires, c'est-à-dire  entourant  en  forme  de  bagues  la  cavi- 
té du  corps;  2®  une  couche  interne  ccmstituée  par  des  fi- 
bres ou  bandelettes  musculaires  longitudinales  (fig.  55,C] . 

L'ouverture  du  corps  montre  immédiatement  ce  que 
nous  avions  déjà  signalé  plus  haut,  c'est-à-dire  que  la 
cavité  périviscérale  est  coupée  transversalement,  à  la 
hauteur  des  lignes  de  séparation  des  anneaux  suc- 
cessifs, par  autant  de  cloisons  ou  diaphragmes  musculo- 
membraneux.  Ces  diaphragmes  ne  sont  cependant  pas 
complets;  ils  sont  traversés  par  le  tube  digestif,  par  le 
système  nerveux,  par  les  organes  génitaux  et  segmen- 
taires,  et  permettent  certaines  communications  d'un 
des  espaces  qu'ils  limitent  aux  autres. 

La  cavité  périviscérale,  cavité  comprise  entre  les 
parois  du  corps  et  le  tube  digestif,  renferme,  chez  tous 
.  les  Annélides,  un  liquide  généralement  incolore,  coagu- 
lable,  analogue  à  de  la  lymphe,  et  dans  lequel  flottent 
des  globules  animés,  par  exemple,  chez  le  Lombric,  de 
mouvements  amiboïdes  (changeant  de  forme  en  émet- 
tant des  prolongements  protoplasmiques). 

Chez  les  Annélides  et  chez  quelques  autres  Vers,  il 
existe,  comme  chez  plusieurs  Articulés  (voir  page  328, 
note)  et  comme  chez  les  Échino<lermes,  deux  appareils 
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circulatoires  distincts,  Tun  représenté  par  la  cavité 
du  corps,  contient  le  liquide  déjà  cité,  que  M.  Ed.  Van 
Beneden'  propose  de  nommer  liquide  plasmalique, 
admettant  qu^il  joue  le  rôle  nutritif  du  plasma  du  sang 
des  Vertébrés;  l'autre,  constitué  par  des  vaisseaux 
clos,  sans  communication  avec  la  cavité  pérîviscérale, 
met  en  mouvement  un  liquide  souvent  rouge,  renfer- 
mant alors  de  Thémoglobine  *  et  ayant  probablement 
pour  fonction  spéciale,  l'absorption  de  loxygène  et  sa 
transmission  au  reste  de  l'organisme. 

M.  Ed.  Van  Beneden  appelle  cet  appareil  vasculaire 
clos  appareil  hématiqtce. 

L'existence  des  diaphragmes  transversaux  ayant  été 
constatée,  on  rompt  ceux-ci  à  l'aide  de  ciseaux,  de  façon 
à  pouvoir  fixer  la  peau  à  droite  et  à  gauche  au  fond  du 
baquet.  Le  tube  digestif  s'observe  alors,  s*étendant  en 
droite  ligne  de  la  bouche  vers  l'anus  situé  au  dernier 
anneau  du  corps. 

Si  la  dissection  a  été  faite  avec  soin,  sans  entamer  le 
canal  alimentaire,  on  peut  voir,  sur  la  ligne  médiane 
dorsale  du  canal  en  question,  et  tranchant,  sur  le  fond 
jaune  général,  par  sa  teinte  d'un  beau  ronge  foncé,  un 
vaisseau  longitudinal  émettant  à  droite  et  à  gauche  de 
petites  branches  délicates.  Ce  vaisseau  est  le  vaisseau 
dorsal  sus-intestinal  (fig.  56,  A,  vd). 


1.  Zoologiteher  AHuiçer,  III  jahrg,  1880,  Ji9*  47  et  48. 

2.  La  matière  colorante  avide  d*ox]rgène  est  parfois  Terte;  c*est  alors  U 
ehhrocruorine  de  Ra^-Lankester, 
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Figue  66. 

A,  LoHBBic  ouTBRT  montrant  le  système  nenreax,  les  organes  génitaux, 
le  tnbe  digestif  déjeté  à  gaache. 

(Figure  en  partie  schématique,  les  organes  mAles  sont  dessinés  d'après 
Bloomfield  ;  le  tube  digestif  d'après  d'Udekem.) 


pK 

pharynx. 

oe. 

oesophage. 

9h 

diyerticula  glandulaires. 

J» 

jabot. 

9. 

géaier. 

iw, 

intestin  moyen. 

vd. 

Taisseau  dorso-intestinal. 

n. 

chaîne  nerreuse. 

0», 

organes  segmeotaires. 

ti. 

testicules. 

0» 

oTaires. 

0, 

entonnoirs  ciliés. 

Vi, 

Tésicules  séminales. 

»p. 

spermiductes. 

od. 

oriductes. 

B,  Obgakb  BiGMBNTAiBX,  gTossi.  (D'après  Gegenbaur.) 
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Figure  66. 


IXIl^BRIO   ODVEBT, 


N 
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L'appareil  hématique  du  Lombric  se  compose,  en 
effet,  P  d'un  vaisseau  dot'sal  ou  sus-intestinal,  sui- 
vant la  face  dorsale  du  tube  digestif  et  dans  lequel  le 
liquide,  grâce  à  la  contractiiité  des  parois,  chemine 
(i'arrière  en  avant;  2®  d'un  vaisseau  sous-intestinal 
où  le  liquide  marche  d'avant  en  arrière;  3^  d'un  système 
de  trois  troncs  de  moindre  calibre  accompagnant,  en 
dessous  et  sur  les  côtés,  la  chaîne  nerveuse  ganglion* 
naire  (fig.  55,  C,  vd,  n). 

Le  vaisseau  sus-intestinal  est  relié  au  vaisseau  sous- 
intestinal  par  des  arcs  vasculaires,  dont  les  uns,  péri- 
viscéraux,  entourent  le  tube  digestif  et  conduisent 
directement,  dans  chaque  anneau,  le  sang  du  vaisseau 
dorsal  dans  le  tube  sous-intestinal,  et  dont  les  autres, 
moins  directs,  se  résolvent  en  un  réseau  cutané.  Dans 
six  des  anneaux  qui  suivent  le  sixième  segment  du 
corps,  les  arcs  périviscéraux,  très  larges,  offrent  des 
pulsations  manifestes  et  ont  été  appelés  jadis  cœurs 
(fig.  56,  A,  oe). 

Quant  aux  vaisseaux  qui  longent  la  chaîne  nerveuse, 
leurs  rapports  avec  les  deux  troncs  longitudinaux  prin- 
cipaux s'établissent  par  le  système  vasculaire  de  la  peau. 

Le  liquide  des  vaisseaux  hématiques  est  rouge  coagu- 
lable,  contient  de  l'hémoglobine,  mais  ne  charrie  pas 
de  globules*. 


1 .  Ainsi,  chez  les  MoUasqnet  et  la  plupart  des  Articnlés,  le  liquide  langain 
est  k  la  fois  Téhicale  de  l'oxygène  et  ?éhicale  des  substances  nntrititet;  ches 
les  Vertébrés,  ces  dem  fonctions  se  partagent  entre  les  globnles  et  le  plasma; 
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Nous  venons  de  dire  que  le  tube  digestif  s'étend  en 
ligne  droite  de  la  bouche  à  Fanus.  Bien  qu'il  ne  nous 
ofire  pas  de  coecums  latéraux,  comme  celui  des  Âphro- 
dites  et  des  Sangsues ,  il  présente ,  cependant ,  des 
Tariations  de  diamètre  et  des  régions  bien  distinctes. 
On  peut  y  constater,  en  effet,  P  un  intestin  buccal 
comprenant  un  pharynx  musculeux,  à  surface  exté- 
rieure un  peu  villeuse,  aspect  dû  à  la  présence  de 
petites  glandes  en  grappes  superficielles  regardées 
comme  salivaires,  un  oesophage  relativement  étroit, 
accompagné  aussi  de  quelques  glandes  latérales  et  en 
grande  partie  caché,  aux  débuts  de  la  dissection,  par 
une  série  de  poches  blanchâtres  faisant  partie  des  or- 
ganes génitaux,  un  jabot,  suivi  d'une  deuxième  partie 
élargie  et  musculaire,  appelée  communément  gésier 
(fig.  56,  A,  joA,  oej,  g),  29  un  intestin  moyen  très  long, 
en  apparence  à  peu  près  cylindrique,  mais  qui  présente 
en  réalité,  du  côté  dorsal,  un  repli  rentrant  longitudinal 
ou  invagination  en  forme  de  gouttière  profonde  que  les 
auteurs  ont  désignée  sous  le  nom  de  typMosolis  (ru^/ô:, 
aveugle,  awi^v,  gouttière,  tube).  (Fig.  55,  C,  d.) 

Les  parois  de  l'intestin  se  composent,  de  dedans  en 
dehors,  d'un  épithélium  à  cellules  cylindriques,  d'une 
couche  vasculaire,  d'une  musculaire  à  fibres  annulaires 
et  longitudinales ,    enfin    d'une   glandulaire  externe 


enfin,  chez  les  Annélides,  quelques  Griuttcés,  les  Échinodennes,  peut-être 
les  Brtchiopodes,  elles  sont  défolues  i  deux  liquides  distincts  renfermés  dans 
des  cavités  distinctes. 
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composée  de  longues  cellules  en  massues  sécrétant  un 
liquide  jaune  ou  jaune-yerdâtre,  donnant  au  tube  di- 
gestif sa  teinte  superficielle  caractéristique. 

Cette  dernière  couche  glandulaire  représente  phy- 
siologiquement  la  glande  digestive  des  Crustacés  et  des 
Aranéides  (chapitre  VIII,  §  4,  page  344).  Son  produit, 
légèrement  alcalin,  ne  renferme  ni  pigments,  ni  acides 
biliaires ,  mais  contient ,  suivant  les  recherches  de 
M.  Fredericq*,  au  moins  deux  ferments,  dont  l'un  dis- 
sout les  albuminoïdes  et  dont  Tautre  transforme  les 
féculents  en  glycose. 

Si  Ton  ouvre  le  tube  digestif  du  Lombric,  on  ne  le 
trouve  jamais  rempli  que  d'humus,  c'est-à-dire  de  terre 
renfermant  des  débris  végétaux  décomposés.  Comme 
d'autres  Annélides  vivant  dans  le  sol,  l'animal  se  borne 
à  avaler  la  matière  meuble  au  sein  de  laquelle  il  vit  et 
à  s'assimiler  ce  que  cette  matière  peut  contenir  de 
nutritif.  L'opinion  des  jardiniers  d'après  laquelle  le 
Lombric  fait  du  tort  aux  végétaux  est  donc  absurde,  et 
il  suffit  de  se  rappeler  que  cet  être  inoffensif  n'a  aucune 
armature  buccale,  pour  comprendre  qu'il  est  innocent 
des  méfaits  dont  on  l'accuse.  Le  Lombric  fourmille  dans 
les  jardins,  parce  qu'il  trouve  un  milieu  propre  à  son 
développement  et  à  sa  multiplication  dans  les  terres 
bien  fumées  et  un  peu  humides. 

Le  tube  digestif  étant  connu,  passons  à  l'étude  du 


1.  Sur  la  digutùm  in  albumino'idâê  chez  qudq%t€4  Inv$rlébréi»  (Bulletini 
de  TAcadémie  royale  de  Belgique,  2*  série,  tome  zlvi,  1878.) 
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système  nerveux.  Au-dessus  de  la  région  antérieure  du 
pharynx,  deux  points  blancs  visibles  à  la  loupe  indi- 
quent la  présence  des  ganglions  cérébroïdes.  Section- 
nons le  pharynx  en  arrière  de  ces  ganglions,  détachons 
le  tube  digestif  depuis  cette  section  jusqu'au-delà  du 
jabot,  en  prenant  garde  de  léser  les  poches  génitales 
que  nous  avons  signalées  plus  haut,  et  déjetons  tout 
rintestin  buccal  à  gauche.  Le  système  nerveux  se  voit 
immédiatement  sur  la  ligne  médiane  (fig.  56,  A,  n,  et 
fig.  55,  C,  n). 

II  comprend  un  anneau  nerveux  antérieur  analogue 
à  celui  des  Articulés,  suivi  d  une  chaîne  nerveuse  ven- 
trale. 

Les  ganglions  cérébroïdes  fournissent  ici  des  nerfs, 
dirigés  en  avant,  pour  la  lèvre  supérieure  très  sensible 
au  toucher.  La  chaîne  nerveuse,  ressemblant  beaucoup 
à  celle  des  Arthropodes,  se  compose  aussi  de  deux  cor- 
dons, mais  intimement  accolés.  Elle  se  renfle  légère- 
ment, à  la  hauteur  de  chaque  anneau,  en  masses  gan- 
glionnaires elliptiques  d  où  partent  des  nerfs  destinés 
au  système  musculo-cutané.  De  plus,  en  avant  de 
chacun  des  renflements  ganglionnaires,  la  chaîne  four- 
nit des  paires  nerveuses  animant  les  diaphragmes 
musculaires*. 

A  droite  et  à  gauche,  dans  la  cavité  périviscérale,  on 


1.  Il  est  k  peine  nécettiire  d'ajouter  que  chez  les  Polychètes  qui  possèdent 
des  organes  sensoriels  localisés,  il  y  a  des  nerfs  pour  les  tentacules,  les  jetz, 
les  otocystes,  etc. 
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aura  certainement  vu,  dès  l'ouverture  du  corps  du 
Lombric,  des  organes  d'un  blanc  laiteux,  en  forme  de 
tubes  sinueux,  occupant  les  parties  latérales  de  la  plu- 
part des  segments.  Ces  tubes  délicats  sont  les  organes 
excréteurs  ou  orgayies  segmentaires  des  Annélides 
(fig.  56,  A,  os). 

En  examinant  un  de  ces  organes  segmentaires  au 
microscope  (fig.  56,  B),  on  constate  qu'il  se  compose 
d'un  tube  étroit  replié  un  grand  nombre  de  fois  sur  lui- 
même,  débutant  dans  la  cavité  périviscérale  par  un 
entonnoir  cilié,  tapissé  aussi  de  cils  dans  sa  première 
moitié,  glandulaire  et  sécrétant  de  fines  granulations 
blanchâtres  dans  la  partie  suivante.  Après  s'être  dilaté 
en  une  poche  oblongue  à  parois  musculaires,  il  aboutit 
à  un  pore  percé  dans  la  peau  du  côté  ventral. 

Si  l'on  considère  deux  anneaux  adjacents,  l'entonnoir 
cilié  se  trouve  situé  en  avant  du  diaphragme  qui  les 
sépare  ;  le  tube  perfore  le  diaphragme,  passe  sur  son 
autre  face  et  vient  se  contourner  et  se  terminer  dans 
l'anneau  postérieur. 

Partout,  chez  les  Annélides,  les  organes  segmen- 
taires sont  constitués  sur  le  même  plan  fondamental  : 
un  entonnoir  cilié,  un  tube  cilié  et  glandulaire,  ou 
accompagné  de  glandes,  replié  sur  lui-même,  et  débou- 
chant à  l'extérieur  par  un  pore  cutané. 

La  plupart  des  Vers  des  autres  groupes  paraissent 
nunis  de  tubes  ciliés  ayant  une  fonction  excrétoire; 
nous  nous  bornons  à  indiquer  le  fait.  Ajoutons  que  chez 
certains  Annélides,  les  organes  segmentaires  jouent  un 
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autre  rôle  important  en  senant  de  canaux  pour  l'expul- 
sion des  œufs  ou  des  spermatozoïdes. 

La  oônnaismiee  de  la  nature  et  de  la  dispoiition  des  organes  segmentairet 
a  une  portée  bien  pins  grande  qne  le  leetenr  ne  le  suppose  peut-être.  Kon 
senlement  des  organes  excréteurs  hopolognas  de  ceux  des  Annélides  s'obserrent, 
ainsi  que  nous  Tarons  dit  (pages  292  et  870)»  chei  les  Brachiopodes  et  chei 
les  Prototrachéates  ou  Péripatides,  indiquant,  k  c6té  d'autres  (kits,  la  parenté 
qui  existe  entre  ces  animaux  et  les  Vers  supérieurs  ;  mais  les  obsenrations 
modernes  ont  prouré  que  chez  les  Vertébrés,  c'est-k-dire  chez  les  Métazoaires 
les  plus  élcTés,  les  organes  excréteurs  sont  primitirement  représentés  par  de 
Téritables  organes  segmentaires. 

Nous  arons  tu,  en  eflfet  (chapitre  V,  §{  6,  7  et  12)  que  le  corps  des  Ver- 
tébrés est  divisé  en  segments  successifs  ou  métamères  ;  nous  afons  tu  aussi, 
que  les  organes  urinaires  sont  constitués,  soit  chez  l'embryon,  soit  durant 
toute  la  rie,  par  des  corps  de  Wolff.  Or,  chaque  corps  de  Wolff  est,  k  l'ori- 
gine, composé  d'une  série  de  tubes  transTcrsaux  à  l'axe  de  l'animal,  répétés 
de  métamère  en  métamère,  s'ouTrant,  d'une  part,  dans  la  canté  du  corps 
(carité  péritonéale)  et,  d'autre  part,  dans  un  canal  collecteur  longitudinal 
commun.  Cette  disposition  qui  s'obserre  aussi  bien  dans  l'embrjon  humain 
que  dans  celui  des  Vertébrés  inférieurs,  offre  un  déTeloppement  tout  particulier 
chez  les  embryons  des  Poissons  élasmobranches  et  persiste  même  en  partie 
chez  ces  Poissons  adultes.  Les  tubes  Wolffiens,  ou,  plus  exactement,  les 
organes  segmentaires  des  Poissons  en  question  débutent  dans  la  carité  péri- 
tonéale, absolument  comme  les  organes  segmentaires  des  Vers,  par  des  orifices 
dilatés  en  entonnoirs  et  tapissés  de  cils  Tibratiles  * . 

Il  nous  reste  à  décrire  les  organes  reproducteurs. 
Leur  dissection  très  pénible  nous  a  semblé  un  peu  trop 
difficile  pour  des  débutants;  aussi  n exposerons-nous 
que  le  plan  général  théorique  en  renvoyant,  en  même 
temps,  au  schéma  de  la  figure  56. 


1.  SxMriB,  Die  Urogmitalêyitem  derPlaçtoitomen,  Leipzig,  1875.  D'autres 
auteurs,  Bellbur,  Spengel,  etc.,  se  sont  aussi  occupés  de  ce  sujet  intéressant* 
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Tandis  que  lesPolychèies  ont  ordinairement  les  sexes 
distincts,  les  Oligochètes  sont  heimapbrodites;  mais 
hermaphrodites  insuffisants.  Comme  chez  les  limaces, 
un  accouplement  entre  deux  individus  est  nécessaire; 
les  réceptacles  séminaux  de  chacun  d*eux  se  remplissant 
des  spermatozoïdes  de  Tautre. 

Les  organes  génitaux  sont  situés  dans  les  segmenta 
de  la  région  antérieure  du  corps.  Les  testicules  étant 
placés  assez  loin  en  avant  des  ovaires. 

On  observe,  comme  organes  génitaux  mâles  (fig.  56, 
A)  :  l®  deux  paires  de  petits  testicules  (tj,  2®  quatre 
entonnoirs  ou  rosettes  ciliées  (e),  origines  des  spermi- 
ductes  (spj,  3<»  six  sacs  d  un  blanc  jaunâtre,  les  vési- 
cules séminales  (vsj,  atteignant,  à  l'époque  de  la 
reproduction  ,  un  développement  tel  qu'ils  cachent 
complètement  les  testicules. 

Les  testicules  produisent  des  cellules  spermatiques 
dont  leis  spermatozoïdes  dériveront  plus  tard.  Ces  cel- 
lules tombent  dans  les  entonnoirs  ;  entraînées  par  les 
cils,  elles  passent  dans  les  vésicules  séminales  où  le 
développement  des  éléments  du  sperme  se  parachève. 
On  trouve  donc  les  vésicules  séminales  distendues  par 
un  liquide  visqueux  chargé  de  spermatozoïdes  généra- 
lement encore  groupés  en  petites  rosaces  autour  des 
derniers  vestiges  des  cellules  spermatiques. 

Les  vésicules  séminales  contiennent,  en  outre,  près» 
que  toujours  des  parasites  (grégarines*,  etc.). 


i.  Voyez  chapitre  XIII. 
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Les  spermiductes  se  réunissent  deux  par  deux  et 
donnent  lieu  à  deux  canaux  simples  se  terminant 
à  des  pores  cutanés  entourés  de  petites  lèvres,  à  la 
face  ventrale  du  quinzième  segment.  Spermiductes  et 
entonnoirs  sont  probablement  des  organes  segmentai  res 
modifiés  et  détournés  de  leur  destination  primitive  * . 

Les  organes  génitaux  femelles  se  composent  :  l®  de 
deux  petits  ovaires  (o);  2**  de  deux  oviductes(od)Aé\m' 
tant  par  des  entonnoirs  ciliés  et  débouchant  à  la  face 
inférieure  du  quatorzième  anneau;  3<^  d'annexés  ou 
réceptacles  du  sperme*,  destinés  à  recevoir,  pendant 
Taccouplement,  le  liquide  mâle  de  Tautre  individu.  Ces 
réceptacles ,  qui  ont  Taspect  de  vésicules  blanches  et 
présentent  un  développement  très  variable,  communi- 
quent avec  l'extérieur  par  des  pores  cutanés  situés  sur 
les  limites  des  segments  9-10  et  10-11;  ils  sont  donc 
placés  dans  le  voisinage  des  vésicules  séminales  avec 
lesquelles  il  faut  éviter  de  les  confondre. 

L'accouplement  qui  a  lieu  la  nuit  à  la  surface  du  sol 
est,  comme  nous  l'avons  déjà  indiqué,  réciproque.  Les 
Lombrics,  placés  en  sens  opposé ,  s'accolent  par  leurs 
faces  ventrales;  les  ouvertures  des  réceptacles  du  sperme 
de  chacun  d'eux  étant  situées  en  regard  de  la  ceinture 
de  l'autre.  Le  sperme  s'écoule  par  les  orifices  des  canaux 
déférents,  arrive,  en  suivant  un  sillon  longitudinal, 


1.  Voyei  pour  les  oiganes  génitaux  du  Lombric  :  Bloomfikld,  Onarterly 
jottmal  of  microêeopictU  icwteê,  JtnTier  1880,  Tolume  xx,  page  79. 

2.  Kon  représentés  dans  la  0gnre  66, 
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jasqu*à  la  ceinture,  puis  passe  de  là  dans  les  réceptacles 
du  second  individu,  et  réciproquement. 

Les  Lombrics  pondent  de  petites  capsules  ovoïdes 
terminées  aux  deux  bouts  par  de  petites  saillies.  Elles 
ont,  par  conséquent,  une  forme  qui  rappelle  celle  d'un 
citron  et  renferment  un  certain  nombre  de  petits  œufs 
enfouis  dans  une  matière  albuminoïde  commune  et 
accompagnés  de  spermatozoïdes  provenant  des  récep^ 
tacles  du  sperme. 

Quoiqu'il  y  ait  plusieurs  œufs,  un  seul  embryon  vient 
ordinairement  à  bien  par  capsule.  La  larve  absorbe  la 
provision  d'albumine  et  le  contenu  des  autres  œufs  non 
éclos. 

Le  développement  du  Lombric  et  des  autres  Oligo- 
chètes  est  direct,  c  est-à-dire  que  l'animal  abandonne  le 
cocon  ou  l'œuf  avec  des  caractères  à  peu  près  définitifs 
et  ne  subit  point  de  métamorphoses  à  proprement  par- 
ler. Il  en  est  tout  autrement  chez  les  Polychètes,  les 
larves,  au  moment  de  l'éclosion,  sont  composées  de  deux 
segments  seulement  :  le  segment  céphalique  générale- 
ment pourvu  d'yeux  et  le  segment  anal.  Les  autres 
anneaux  apparaissent  successivement  entre  le  segment 
anal  et  le  segment  céphalique.  Au  début  il  n'existe  pas 
de  parapodes  (fig.  55,  B,  p),  mais  des  cercles  plus  ou 
moins  multiples  de  cils,  destinés  à  disparaître,  et  à  l'aide 
desquels  les  jeunes  Annélides  marins  nagent  rapide- 
ment (fig.  48,  D). 

Nous  n'avons  parlé  que  de  reproduction  sexuelle  ; 
cependant  il  existe,  dans  le  groupe  d'animaux  dont 
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nous  nous  occupons,  un  autre  genre  de  reproduction 
«sexuelle  que  Torganisation  anatomique  pouvait  faire 
pressentir. 

Si»  chez  le  Lombric,  par  exemple,  nous  faisons 
abstraction  des  segments  antérieurs  où  se  trouvent 
concentrés  les  oi^anes  génitaux,  nous  voyons  que  tous 
les  autres  anneaux  du  corps  sont  identiques  les  uns  aux 
autres  en  structure,  sont  homonomes  (opo;,  semblable, 
vofAo;,  loi).  Chacun  d'eux,  en  eflet,  possède  ses  centres 
nerveux,  son  tronçon  de  tube  digestif,  ses  vaisseaux, 
ses  organes  segmentaires,  sa  zone  de  téguments  et  ses 
soies,  et  peut  être  considéré  comme  une  individualité. 

Il  n'y  a  donc  rien  de  très  surprenant  à  voir  des 
segments  détachés  vivre  d'une  vie  propre,  acquérir  les 
quelques  organes  qui  leur  manquent  et  reproduire  un 
nouvel  individu.  D'anciennes  expériences  de  Bonnet, 
de  Lyonet,  de  Réaumur  et  de  Dugès  ont  appris  que, 
chez  les  Lombrics  et  les  Nais,  des  fragments  détachés 
artificiellement  peuvent  vivre  et  s'accroître.  Chez  les 
Lumhricvlus  *  on  peut  couper,  pour  ainsi  dire,  indéfi- 
niment le  Ver  en  tronçons.  Toujours  ces  tronçons  rede- 
viennent des  animaux  complets. 

On  a  constaté  chez  de  nombreux  Annélides  soit  la 
reproduction  scissipare,  soit  la  reproduction  gemmi- 
pare.  Dans  le  premier  cas  (Syllis  proliféra,  etc.),  un 
tronçon  formé  d'une  série  d'anneaux  postérieurs  rem- 
plis d'œufs,  acquiert,  en  avant,  les  caractères  d'une  tète. 


l.  Oli^oohètot  hi^bitant  Veau  4oace, 


Digitized  by  VjOOQIC 


—  404  — 

puis  se  détache  spontanément  de  Findividu  mère.  Dans 
le  second  cas  (Myrianides,  Autolytus,  Nais,  etc.), 
le*  dernier  anneau  produit ,  par  bourgeonnement ,  un 
nouvel  individu.  Chez  plusieurs  de  ces  formes,  le  même 
phénomène  se  répétant  entre  le  dernier  anneau  du 
premier  individu  souche  et  la  tête  du  descendant,  il  en 
résulte  des  chitines  d'Ânnélides  qui  se  séparent  plus 
tard,  soit  après  le  développement  de  leurs  organes 
sexuels,  soit,  parfois,  avant. 

Nous  trouverons,  du  reste,  un  autre  curieux  exemple 
de  cette  reproduction  par  gemmation  et  scission  chez 
les  Cestoïdes". 

§  5. 

CESTODES   OU    CESTOIDES. 

(KiffTÔ;,   ceinture,  ci^o;,  fonne.) 
(Lintwormeii.) 

Nous  aurions  pu  nous  borner,  comme  dans  tant  de 
traités  élémentaires,  à  copier  quelque  part  l'histoire  du 
Tœnia  solium  ou  Ténia  commun  de  Thomme.  Mais  ce 
n*est  que  dans  les  musées,  ou  grâce  à  Tobligeance  d  un 
médecin,  que  le  jeune  homme  débutant  dans  Tétude  de 
la  zoologie  peut  avoir  l'occasion  de  voir  incomplètement, 


1.  Deax  auteurs  belges  ont  beaucoup  contribué  à  nos  connaissances  anato- 
miques  en  ce  qui  concerne  les  Lombrics  :  Gh.  Horren  et  d'Udekem.  Le 
Mémoire  de  Horren  a  paru  en  1829  ;  ceux  de  d'Udekem  en  1854,  1859  et 
1865,  dans  les  tomes  xxtii,  xxxi  et  xxxvi  des  Mémoire  de  r Académie 
royale  de  Belgi^. 
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dans  un  bocal  d'alcool,  Tètre  singulier  ou  plutôt  la 
chaîne  d'êtres  qui  porte  très  improprement  le  nom 
populaire  de  Ver  solitaire. 

Désirant,  au  contraire,  &ire  observer  de  près  les 
métamorphoses  et  les  migrations  d'un  Cestoïde,  nous 
choisissons  le  Tcenia  serrata^  un  des  Ténias  du  chien, 
plus  à  la  portée  de  tous.  Un  lapin  affecté  de  la  maladie 
si  commune  connue  sous  les  dénominations  de  boule,  de 
gros  ventre,  etc.,  et  un  chien  errant  fourniront  facile- 
ment des  matériaux  en  abondance. 

En  ouvrant  le  lapin  et  en  écartant,  Tun  de  l'autre,  les 
replis  de  l'intestin  moyen ,  on  trouve  le  mésentère 
(page  127)  chargé  d'un  nombre  souvent  très  considé- 
rable de  vésicules  sphériques  de  la  grosseur  d'un  pois 
(fig.  57,  A),  à  parois  translucides  et  remplies  d'un  liquide 
légèrement  jaunâtre  ou  incolore. 

Détachons  une  de  ces  vésicules  que  les  zoologues 
appellent  un  cysiicerque  (xuan;,  vessie,  ApyLo^,  queue), 
et  qui,  dans  le  cas  présent,  se  nomme  cysticet*cus 
pisifbrmis;  ouvrons-la  dans  une  goutte  d'eau,  sur  une 
plaque  de  verre,  et  examinons  le  contenu  à  la  loupe 
(fig.  57,  B). 

Après  l'écoulement  du  liquide,  nous  voyons,  fixé  à  la 
paroi  et  dirigé  vers  l'intérieur  de  la  vésicule,  un  petit 
animal  cylindrique  généralement  coudé  en  crosse,  déjà 
divisé  en  segments  dans  la  portion  qui  avoisine  la  paroi 
et  dont  l'extrémité  libre  (du  moins  chez  les  individus 
que  nous  avons  étudiés  nous-mème  )  se  trouve  en 
partie  invaginée,  c'est-à-dire  retournée  ou  déprimée  à 
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Figure  57. 


TMUIA    8BRSATA. 


(Figures  d'après  nature ,  excepté  C.) 

A,  PoBTioN  DU  ifisBNTiBK  DU  LAPIN  chargé  de  Tésicoles  de  CyêUcercui 

pm/ormis, 

B,  Ukk  db  obh  viBicuLBS  ouYBBTB,  Un  peu  grossie. 

C,  FzaUBB  THiOBIQUB  : 

a,  deutosoolex  en  partie  inTaginé  ; 

b,  le  mémei  entièrement  retourné. 

D,  Stbobzlb  du  Tania  urrata, 

£,  QuBLQUBs  PBOOLOTTIB  grossls  ; 

aa,  orifices  génitaux. 

F,  Dbutoscolbx  du  stbobilb,  grossi. 

w,  tentouses. 

G,  Uk  DBS  OBOOHBTa  gTOui. 
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Figure  67. 


TJEMIA    8BRBATA. 

( Figures  d'après  nature,  excepté  C.) 
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rintérieur,  comme  le  bout  d'un  tentacule  de  limace  qui 
commence  à  se  rétracter  (fig.  57,  C,  a). 

L'animal  que  nous  observons  est  un  detUoscolex 
{dzvTipo;,  deuxième,  <7x«X»îÇ,  ver),  c'est-à-dire  l'extré- 
mité antérieure  d'un  Ténia  futur.  Seulement,  pour 
devenir  Ténia,  il  lui  faut  un  autre  milieu  :  le  tube 
digestif  du  chien. 

Dans  les  circonstances  ordinaires,  l'homme  du  peuple 
qui  a  tué  un  lapin  pour  s'en  nourrir,  donne  les  intestins 
et  autres  débris  à  son  chien ,  ou  les  jette  à  la  voirie  où 
ils  sont  dévorés  par  les  chiens  vaguant.  Vu  la  façon 
gloutonne  dont  les  carnassiers  avalent  leurs  aliments, 
bien  des  vésicules  arrivent  intactes  dans  le  tube  digestif. 

Dans  ce  milieu  spécialement  approprié  au  développe- 
ment complet  du  Cestoïde,  le  deutoscolex  que  nous 
avons  trouvé  avec  son  extrémité  invaginée,  achève  de 
se  retourner  comme  un  doigt  de  gant.  Il  se  compose 
alors  d'un  Ver  court,  presque  cylindrique,  muni,  en 
avant,  d'organes  de  fixation,  crochets  et  ventouses  que 
nous  décrirons  chez  le  Ténia  développé  et  auquel  est 
encore  suspendue  en  arrière  la  vésicule  où  il  a  pris 
naissance  par  bourgeonnement  interne  (fig.  57,  C,  b). 
Celle-ci  disparaît,  probablement  dissoute  par  les  liquides 
digestifs. 

Le  deutoscolex  se  fixe  à  la  muqueuse  de  l'intestin 
moyen  ;  puis  la  région  postérieure  du  Ver  qui  s'est  im 
peu  allongée,  achève  de  se  diviser  en  segments  distincts. 
De  nouveaux  segments  se  développent  constanmient 
entre  la  souche  et  les  anciens,  repoussant  ceux-ci  en 
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arrière;  de  sorte  que  cette  chaîne,  que  les  naturalistes 
appellent  un  strohile  (arpoêtîoç,  pomme  de  pin),  peut 
atteindre  une  grande  longueur  (fig.  57,  D)  *. 

Examinons  le  strobile  à  Fétat  développé.  L'intestin 
moyen  du  chien,  ouvert  et  lavé  sous  un  filet  d*eau, 
renferme  des  paquets  souvent  volumineux  de  Ténias 
enchevêtrée,  semblables  à  des  rubans  plats,  blancs,  de 
cinq  à  six  millimètres  de  largeur*. 

On  mettra  un  de  ces  paquets  dans  un  vase  plein  d'eau 
et,  en  procédant  avec  patience,  on  isolera  quelques 
strobiles  pour  les  étudier  avec  attention. 

Les  segments  postérieurs  sont  beaucoup  plus  longs 
que  larges  ;  les  segments  voisins  du  deutoscolex  souche 
sont,  au  contraire,  courts;  mais  tous,  observés  à  la 
loupe,  montrent,  sur  un  de  leurs  bords  latéraux  tran- 
chants, un  orifice  entouré  de  lèvres  circulaires,  un 
orifice  génital  (fig.  57,  E,  a). 

Ces  orifices  alternent;  l'ouverture,  par  exemple,  à 
droite  sur  un  segment,  est  à  gauche  sur  le  suivant,  puis 
à  droite  sur  le  troisième,  à  gauche  sur  le  quatrième,  etc. 


1 .  Le  Tania  ierrata  peut  atteindre  on  mètre,  mais  il  n'a  généralement  pas 
eeite  taille.  Le  mlgaire  attribue  généralement  aux  Ténias  parasites  de  Thomme 
des  longueurs  fsbuleuses  ;  il  est  bon  de  rectifier  les  idées  k  cet  égard  :  le 
Tania  êoUum,  on  Ver  solitaire  ordinaire,  atteint  2  on  8  mètres  ;  le  Tania 
medioeanelUUa,  4  mètres. 

2.  Comme  le  chien  domestique  peut  porter  soit  le  Tenta  serrata,  soit  le 
T,  eueumtrina,  soit  le  T.  marginata,  soit  d'autres  encore,  il  est  très  possible 
que  l'obserrateur  rencontre  nne  forme  un  peu  diflérente  de  celle  que  nous 
décritons.  Dans  tous  les  cas,  le  plan  général  d'organisation  est  le  même. 

1.  18 
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Après  ce  que  nous  avons  exposé  de  la  reproduction 
asêxuelle  des  Annélides,  nous  n'étonnerons  plus  trop  le 
lecteur  en  lui  disant  que  chacun  de  ces  segments  ou 
progloiiis  est  un  individu  distinct. 

Le  proglottis  n'a  ni  bouche  ni  tube  digestif;  mais  il 
possède  ses  organes  reproducteurs  propres  indépendants 
de  ceux  des  autres  proglottis  de  la  colonie.  Herma- 
phrodite, il  a  sa  glande  testicuiaire,  son  ovaire  et  une 
large  poche  qui  se  remplit  de  petits  œufs  fécondés  et  à 
coques  résistantes. 

Quant  au  deutoscoleœ  ou  individu  fixateur,  il  a  plus 
ou  moins  la  forme  d'une  massue.  Le  microscope  y 
montre  quatre  ventouses  d'adhérence  et  une  saillie 
antérieure  ou  rostellum,  entourée  d'une  couronne  de 
nombreux  crochets  recourbés  destinés  à  s'implanter 
dans  la  muqueuse  intestinale  du  chien  (fig.  57,  F). 

Mais  l'histoire  du  Ténia  n'est  pas  complète.  Les 
derniers  proglottis  du  strobile,  les  plus  anciennement 
formés,  puisqu'ils  ont  été  repoussés  en  arrière  par 
tous  les  autres,  bourrés  d'œufs  microscopiques,  se 
détachent  spontanément  et  les  uns  après  les  autres  de 
la  chaîne. 

Entraînés  par  les  excréments  du  chien,  ils  sont 
déposés  sur  le  sol  presque  toujours  garni  de  végétaux. 
Les  matières  fécales  achèvent  de  se  décomposer  à  l'air, 
des  insectes  les  détruisent,  la  pluie  les  délaie,  etc.,  les 
œufs  du  Ténia  résistent  aux  influences  atmosphériques. 
A  un  moment  donné,  des  lapins  peuvent  manger  les 
plantes  portant  ces  œufs  imperceptibles. 


Digitized  by  VjOOQIC 


—  411  — 

Dans  le  tube  digestif  du  rongeur,  les  enveloppes  des 
œufs  sont  détruites  et  il  éclot  de  petits  embryons 
microscopiques  sphériques,  des  protoscolex  {tt^wto;, 
premier,  a/.cùlrii  ver),  armés  de  petits  crochets  tran- 
chants, mobiles,  à  laide  desquels  ils  perforent  les  tuni- 
ques intestinales  et  passent  dans  les  vaisseaux.  Portés 
par  le  courant  sanguin,  ils  arrivent  finalement  dans 
quelque  organe  déterminé.  Chez  le  lapin,  nous  avons  vu 
qu'ils  se  logent  dans  le  mésentère.  Là  ils  s'enkystent, 
c'est-à-dire,  qu'après  avoir  perdu  leurs  crochets,  ils  se 
transforment  en  une  vésicule  remplie  de  liquide  autour 
de  laquelle  les  tissus  de  l'hôte  forment  une  capsule  à 
tuniques  plus  ou  moins  épaisses.  Sur  la  paroi  interne 
de  la  vésicule  apparaît  par  bourgeonnement  un  nouvel 
individu  creux,  le  deuioscolex,  prêt  à  se  retourner  et 
à  recommencer,  si  les  circonstances  le  permettent,  le 
même  cycle  que  celui  que  nous  venons  de  décrire. 

Par  conséquent  :  P  un  Ténia  n'est  pas  un  Ver,  mais 
une  chaîne  de  Vers.  L'élément  fixateur  avec  ses  cro- 
chets et  ses  ventouses  n'est  pas  une  tète,  comme  le  croit 
le  vulgaire,  mais  le  premier  individu  d'où  descendent 
les  autres  par  bourgeonnement  et  segmentation. 

2*»  Les  Ténias  nous  ofl'rent  un  exemple  de  génération 
alternante  :  un  individu  non  sexué  produit,  par  voie 
agame,  une  série  d'autres  individus  tout  à  fait  diffé- 
rents, sexués,  ne  se  reproduisant,  au  contraire,  que  par 
leurs  œufs  qui,  troisième  phase,  donnent  lieu  à  des  êtres 
vésiculeux  d'où  naissent,  enfin,  et  par  gemmation,  les 
deutoscolex  asexués,  souches  de  nouvelles  colonies. 
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3<>  Les  Ténias  sont  des  parasites  dont  l'évolution, 
comme  celle  de  beaucoup  d'autres  Vers,  se  passe  chez 
deux  hôtes  différents  ;  ici ,  le  premier  hébei^eant  la 
forme  cysticerque,  le  second,  la  forme  strobilaire. 

C'est  en  grande  partie  à  M.  P.-J.  Van  Beneden  que 
l'on  doit  la  démonstration  de  ce  dernier  fait  curieux. 
Celui-ci  s'est  vérifié  pour  toutes  les  formes  de  Cestoïdes 
dont  on  a  pu  suivre  les  migrations.  Nous  en  donnons 
quelques  autres  exemples  intéressants. 


CTBTIOKSQUB. 

Oyitictrcut  ctttu- 

lotae. 
C.  fateiUarit, 
C,  UHuieoUit. 
C.  lonçicoUi», 

EehinoececHt 

Vêtir  inorum. 
Ooêfiurut  eerebralU. 


b6tb  du  ctsticbbque. 

Sous  U  peau  et  dans  les 

muscles  du  porc. 
Foie  de  la  souris  et  du  rat. 
Péritoine  des  mminants. 

Carité  thonciqoe  des  cam- 
pagnols. 

Foie,  poumons  du  porc,  de 

Vhomme. 
Cerveau  du  mouton. 


TiKIA. 


HÔTE  DU  Tft5IA. 


TanimtoUum,    Intestin  moyen  de 

rhomme. 
7*.  enutieûiHê.    Intestin  du  chat. 
T,  mêrgintOa.    Intestin  du  chien, 
r.  erâêiie^.     Intestin  du  renard. 

T.  eehinoeoeeut.  Intestin  du  chien. 

T,  eo$Hunêê,      Intestin  du  chien. 


On  réunit  souvent,  mais  artificiellement,  sous  le  nom 
d'Helminthes  (eXfxivç,  ver),  tous  les  Vers  parasites 
internes,  intestinaux  et  autres.  De  là  la  dénomination 
d'helminthologie  employée  pour  désigner  la  partie  de 
la  zoologie  qui  traite  des  Vers  endoparasites. 
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S  6. 

CARACTÈRES  GÉNÉRAUX  DES  VERS. 

Animaux  à  symétrie  bilatérale,  à  corps  généralement 
allongé ,  plat  ou  cylindrique ,  souvent  divisé,  chez  les 
représentants  supérieurs  du  groupe,  en  nombreux 
segments  bomonomes. 

Jamais  de  membres  articulés;  progression  s*efiectuant 
par  des  mouvements  ondulatoires  généraux;  Tadhérence 
aux  corps  solides  ayant  lieu  par  des  soies,  des  ventouses 
ou  des  crochets. 

Téguments  composés  d'une  cuticule,  d'une  couche 
cellulaire  hypodermique  et  d  une  zone  musculaire  for- 
mée, dans  sa  disposition  la  plus  typique,  d'une  couche 
externe  de  fibres  circulaires  et  d'une  couche  profonde 
de  fibres  longitudinales. 

Système  nerveux  à  situation  ventrale  constitué,  chez 
les  formes  supérieures,  par  une  chaîne  ganglionnaire, 
centre  d'où  émanent  les  nerfs  périphériques  et  dont  la 
partie  antérieure  est  traversée,  comme  chez  les  Ar- 
thropodes, par  l'origine  du  tube  digestif. 

Appareil  circulatoire  représenté  :  P,  par  l'espace 
périviscéral,  ou  des  cavités  qui  en  tiennent  lieu,  remplis 
d'un  liquide  plasmatique  incolore  souvent  chargé  de 
globules,  et,  2<»,  chez  beaucoup  de  Vers,  par  un  système 
de  vaisseaux  clos  où  se  meut  un  liquide  hématique 
coloré. 

Organes  excréteurs  formés  de  canaux  ciliés  débutant 
soit  dans  des  lacunes  interorgàniques,  soit  directement 
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dans  une  cavité  périTiscérale  et  s  ouvrant  à  la  surface 
du  corps  par  des  pores  cutanés. 

Reproduction  sexuelle;  reproduction  asexuelle  par 
segmentation  ou  bourgeonnement.  Fréquemment  méta- 
morphoses profondes,  parasitisme,  migrations  et  géné- 
ration alternante.  Embryons  ou  formes  larvaires  sou- 
vent ciliés. 

Le  tableau  suivant  contient  la  subdivision  du  sous- 
embranchement  des  Vers. 


Xons  préTenont  le  lecteur  qae  rhétérogéiiéité  da 
limité  eoBine  U  Ta  été  jusqu'à  présent,  est  telle  qu'il  est  impossible  de  douer 
une  clftssificatioik  des  Vers  entièrement  satisfidstute. 

Si  Ton  se  base  exclosirement  sur  les  fiûts  embryologiques,  on  est  même 
conduit  à  fragmenter  les  Vers  en  plusieurs  groupes  totalement  distincts  et  k 
distribuer  ceux-ci  çà  et  là  dans  le  règne  animal  ;  preure  incontestable  que  le 
sous-embranchement  que  nous  considérons  n*est  qu'une  construction  artifi- 
cielle dont  les  progrès  de  la  science  amèneront  tôt  en  tard  la  dislocatioa. 
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CHAPITRE  X. 

; 
CINQUIÈME    SOUS-EMBRANGHBMBNT. 

ÉCHINODERMES. 

(  E^tvo;,  hériasoD,  ^î^fAv,  P^a.)  (Stbxklhvidigsh.  ) 

S  1. 

LesÉchinodermes  composent  le  dernier  sous-embran- 
chement des  Métazoaires  k  symétrie  bilatérale.  Les 
Holothuries,  les  Oursins,  les  Étoiles  de  mer  ou  Asté- 
ries, les  Pentacrines  et  les  Comatules  sont  les  types 
vivants*  principaux  du  groupe. 

Le  lecteur  quelque  peu  familiarisé  déjà  avec  les 
formes  diverses  du  règne  animal,  fera  immédiatement 
cette  réflexion,  en  apparence  assez  juste,  que  la  plupart 
des  animaux  que  nous  citons  ont  leurs  organes  disposés 
autour  d'un  axe  ou  d'un  centre,  suivant  des  rayons  au 
nombre  de  cinq  (ou  un  multiple  de  cinq)  ;  qu'ils  ren- 
trent dans  l'ancien  embranchement  des  Rayonnes  ou 
Radiaires  et  que,  par  conséquent,  nous  nous  trompons 
en  les  rangeant  parmi  les  êtres  à  symétrie  bilatérale. 


1.  On  connait  an  très  grand  nombre  d'Échinodermes  fossiles. 
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Que  le  lecteur  se  rassure,  ce  que  nous  avançons  ici 
ne  peut  être  compris  dans  les  erreurs  qui  nous  ont  peut- 
être  échappé  en  écrivant  cet  ouvrage  ;  lesÉchinodermes 
sont  des  animaux  à  symétrie  bilatérale,  mais  chez  les* 
quels  cette  symétrie  spéciale  est  souvent  masquée. 

Trois  raisons  principales  ont  fait  admettre  cette 
manière  de  voir  par  les  naturalistes  modernes  et  ont 
fait  rejeter  définitivement  Tancienne  opinion  : 

P  Chez  une  série  d'Échinodermes,  les  Holothuries, 
les  Spatangues y  etc.,  la  symétrie  de  chaque  côté  d'un 
plan  longitudinal  médian  saute  aux  yeux. 

2**  Chez  les  Échinodermes  dont  le  corps  est  le  plus 
régulièrement  rayonné,  en  apparence ,  il  existe  encore 
des  organes  impairs*  situés  en  dehors  de  Taxe  et  indi- 
quant le  plan  qui  divise  Tanimal  en  deux  moitiés  égales. 

3*^  Les  larves  des  Échinodermes  sont  le  plus  souvent 
symétriques.  Ce  n*est  que  plus  tard,  à  la  suite  d*un 
développement  que  nous  résumerons  à  la  fin  de  ce 
chapitre,  que  cette  symétrie  bilatérale  disparaît  pour 
des  yeux  non  prévenus. 

Tous  les  Échinodermes  étant  marins,  c'est  sur  notre 
côte  qu'il  faut  aller  chercher  les  matériaux  d'étude. 
Ceux-ci  s'y  rencontrent,  du  reste,  en  abondance,  car 
nous  avons  choisi,  comme  sujet,  le  plus  commun  de  nos 
Échinodermes,  Y Asteracanfhion  rubens  ou  Asterias 
rubens,  Étoile  de  mer  ordinaire  (gemeene-zeester- 
gewone  vijfvoet). 


1.  La  plaque  madréporique,  le  canal  pierreux,  l'anus,  et  parfois  d'autres. 
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EXAMEN    EXTÉRIEUR    DE   L'ÉTOILE   DE   MER. 

L'animal,  d'un  rouge  plus  ou  moins  violacé,  brunâtre 
ou  presque  orangé,  sur  la  face  dorsale,  blanc-jaunâtre, 
sur  la  face  ventrale,  est  composé  d'une  partie  médiane, 
le  disque  y  et  de  cinq  rayons  ou  bras  divergents,  un 
peu  renflés  à  leur  origine.  La  bouche  occupe  le  centre 
'  de  la  face  ventrale. 

Comme  il  y  a  cinq  rayons,  il  y  a  aussi  cinq  espaces 
interradiauœt,  représentés  seulement  chez  notre  type 
par  les  angles  rentrants  compris  entre  les  bases  des 
rayons  ;  mais  ces  espaces  peuvent  être  aussi  larges  ou 
plus  larges  que  les  bases  chez  des  formes  assez  voisines  : 
les  Ophiures. 

A  la  face  dorsale,  on  observe,  dans  un  des  espaces 
interradiaux,  une  plaque  circulaire  un  peu  convexe, 
semblable  à  un  petit  bouton  d'ivoire  orné  de  sillons 
délicats  ondes  et  rayonnants  :  la  plaque  madréporique 
dont  nous  reparlerons  plus  loin  (fig.  58,  A,  p). 

Le  plan  vertical  qui  passe  par  Taxe  du  rayon  situé 
vis-à-vis  de  la  plaque  madréporique  et  par  cette  plaque 
elle-même,  est  celui  qui  divise  l'animal  en  deux  moitiés 
égales  et  symétriques.  L'espace  interradial  occupé  par 
la  plaque  madréporique  est  Yespace  interradial  im- 
pair et  postérieur;  le  rayon  répondant  au  plan  médian 
est  le  rayon  impair  et  antérieur  (flg.  58,  mm). 

Presque  toute  la  surface  du  corps  est  couverte  de 
piquants  calcaires  courts,  garnis  eux-mêmes  à  leur 
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sommet  de  petites  épines  formant  des  brosses  dures. 
Ces  piquants  rendent  les  téguments  âpres  au  toucher  et 
justifient  parfaitement  le  terme  d'Échinoderme;  mais 
ceux  de  YAsteracanthion  ne  sont  rien  en  comparaison 
des  piquants  beaucoup  plus  considérables  et  mobiles  des 
Oursins  * . 

Entre  les  piquants,  on  observera  aussi  des  tentacules 
coniques  blancs,  mous,  flexibles  et  contractiles,  les 
branchies  dermiques,  organes  creux,  tapissés  par  un 
épithélium  vibratile ,  communiquant ,  par  des  pores 
cutanés,  avec  la  cavité  périviscérale  (fig.  58,  D,  br). 

Si  nous  examinons  spécialement  la  face  ventrale  de 
rÉtoile  de  mer,  nous  trouvons  chaque  rayon  creusé 
d'une  gouttière  large  et  profonde,  la  gouttière  ambu- 
lacraire,  occupée  par  quatre  rangées  de  tentacules 
charnus,  terminés  chacun  par  une  ventouse  aplatie 
(fig.  58,  B,  D,  pa). 

Lorsque  l'animal  ramassé  sur  la  plage  est  vivant,  on 
lui  voit  étendre  et  courber  les  tentacules  en  question 
comme  pour  chercher  des  points  d  appui.  Ces  organes 
sont,  en  eflet,  des  espèces  de  pieds  multiples,  à  Taide 
desquels  l'Astérie  se  fixe  et  rampe  sur  les  corps  solides 
des  fonds  marins.  Présents  chez  tous  les  Échinodermes. 
mais  avec  des  formes  et  des  dimensions  variables 
d'un  type  à  l'autre,  ils  portent  les  noms  de  tentacules 


l.  Chez  certains  Oarsing  ils  deviennent  énormes  et  même  dans  quelques 
genres,  comme  FhyUaeofHhua,  Centrostephanut,  ffeterocentrotus,  ils  ont  une 
longueur  supérieure  au  diamètre  du  corps  globuleux  de  l'animal. 
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Figure  58. 

A,  AiUraeënihim  rubenê,  Ta  du  o6té  donal. 

p,  plaqae  madréporiqae, 

mm,         ligne  indiquant  U  position  da  pUn  médian. 

(Figure  réduite.) 

B,  Un  DBS  BiLTOVB  ST  pouBTouB  DE  LA  BoucHB,  face  Ventrale. 

b,  bouche. 

H,  pentagone  nenreux. 

m',  troncs  nenreux  radiaux. 

pa,  pieds  ambulacraires. 

C,  PiQUAKTB  POBTAlfT  DBS  PÈDICBLLAIBBS. 

D,  Coupe  d'un  bayov. 


«> 

plaques  ambulacraires. 

ia, 

plaques  interambulaoraires. 

ea. 

canal  ambulacraire. 

n\ 

tronc  nerveux. 

/w. 

pieds  ambulacraires. 

va. 

vésicules  ambulacraires. 

9> 

glandes  digestives. 

br, 

branchies  dermiques. 

£,  Position  de  l'qbil  au  bout  d*un  bâton. 

(Toutes  ces  figures  sont  dessinées  d'après  nature.) 
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Figure  58. 


B 

ABTBBikCANTHION   BUBBN8. 
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ambulacraire,  tubes  ambulacraires,  pieds  ambula- 
craires,  cin^es  ambulacr aires,  etc.  (ambulacmim, 
galerie,  promenade,  de  ambulare,  se  promener)*. 

Comme  les  pieds  ambulacraires  font,  en  même  temps, 
partie  intégrante  du  système  aquifère  des  Échino- 
dermes,  nous  reviendrons  sur  leur  structure  à  propos 
de  Tôrganisation  intérieure. 

A  la  face  inférieure  de  la  pointe  de  chacun  des  bras, 
par  conséquent,  au  bout  de  la  gouttière  qui  loge  les 
pieds  ambulacraires,  s'observe  une  tache  d'un  rouge  vif. 
C'est  un  œil  composé,  ou  tout  au  moins,  une  terminai- 
son nerveuse  ayant  les  caractères  d'un  organe  sensoriel 
et  en  continuité  avec  l'extrémité  du  tronc  nerveux  axial 
du  rayon  (fig.  58,  E). 

L'Astérie  vivante  tenant,  en  général,  les  bouts  de 
ses  rayons  recourbés  vers  le  haut,  les  yeux,  bien  que 
portés  par  la  face  ventrale,  sont,  en  réalité,  tournés 
vers  la  lumière. 

Chez  l'animal  mort,  chez  les  individus  conservés  dans 
l'alcool,  etc.,  l'œil  semble  porté  par  une  éminence. 
Celle-ci  n'est  que  la  base  d'un  organe  rétracté,  le  palpe. 
A  l'état  d'activité  et  lorsque  l'Astérie  relève  la  pointe 
des  rayons-,  le  palpe  s'étend  et  prend  la  forme  d'un  assez 
long  cylindre  flexible.  Organe  probablement  tactile,  le 


1.  Pour  les  fonctions  des  tentaenles  ou  pieds  ambulacraires,  des  piquants 
et  des  pcdicellaires  des  Échinodermes,  Toir  le  curieux  travail  de  G.  Romanes 
et  CoNAB  EwABT  :  Obiervaltons  on  the  îocomotor  syittm  of  Eekiuodtrmata^ 
(Pljilosophical  transactions  of  the  Royal  Society,  Vol.  172,  part,  ui,  1882.) 
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^alpe  est,  comme  Tœil,  riche  en  éléments  nerveux  et 
en  connexion  avec  l'extrémité  du  tronc  nerveux  radial. 

Le  revêtement  cutané  de  l'Étoile  de  mer  nous  réserve 
encore  une  autre  surprise.  Examinons,  à  la  loupe,  le 
pourtour  de  la  bouche  et  les  bords  de  la  gouttière  am- 
bulacraire  :  des  piquants  cylindriques  mobiles  portant 
vers  leur  extrémité  de  petites  lames  foliacées,  blanches, 
ressemblant  vaguement,  à  première  vue,  à  un  groupe 
de  pétales  floraux  minuscules,  se  rencontrent  en  abon- 
dance. Arrachons  quelques-uns  de  ces  piquants  et 
observons-^les  au  microscope  (fig.  58,  C). 

Chacun  de  ces  piquants  est  enveloppé  par  une  couche 
tégumentaire  molle  qui  se  prolonge  en  certains  points, 
surtout  au  bout  du  cylindre,  pour  former  les  pédoncules 
charnus  de  petites  tenailles  calcaires  à  deux  mords,  les 
unes  ouvertes,  les  autres  fermées.  Ces  tenailles  sont  les 
pédicellaires  ou  pédicelles. 

Les  pédicellaires,  tantôt  à  deux  branches,  comme 
dans  le  cas  que  nous  avons  choisi ,  tantôt  à  trois  bran- 
ches (oursins),  répandus  sur  la  presque  totalité  des 
téguments,  ou  localisés  dans  quelque  région,  à  peu  près 
sessiles  ou  longuement  pédicules ,  suivant  les  Échino- 
dermes  qui  les  portent,  fonctionnent  comme  de  véri- 
tables mains. 

M.  Alexandre  Agassiz,  qui  a  longuement  examiné 
leurs  allures  chez  les  Oursins  d'Amérique,  nous  les 
décrit,  comme  excessivement  actifs  et  se  passant  con- 
stamment, comme  les  personnes  qui  font  la  chaîne  lors 
d'un  incendie  se  passent  les  sçaux  d'eaa,  les  petits  corps 
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étrangers,  excréments  de  Téchinoderme ,  débris  d'ani- 
maux morts,  petits  animaux  vivants,  etc.,  qui  se  dé- 
posent sur  le  test  et  qui,  en  s'accumulant  entre  les 
piquants,  finiraient  par  souiller  le  revêtement  extérieur 
de  ranimai.  Les  pédicellaires  amènent  ces  objets  jusqu*à 
un  point  de  la  surface  du  corps  d'où  ils  peuvent  être 
facilement  entraînés  par  les  courants  d'eau  '. 

MM.  G.  Romanes  et  Conar  Ewart,  auteurs  d'un  tra- 
vail remarquable  sur  la  locomotion  des  Échinodermes*, 
n'admettent  cependant  pas  le  rôle  que  M.  Agassiz 
attribue  aux  pédicellaires.  Chez  les  Oursins,  au  moins, 
où  les  pédicellaires  sont  très  développés,  ces  petits 
organes  permettraient  à  l'animal  de  grimper  le  long  des 
parois  verticales  ou  obliques  des  roches  submergées  et 
couvertes  daignes.  Les  pédicellaires  saisiraient  les 
algues  avec  force  chaque  fois  que  les  tentacules  ambu- 
lacraires  se  détachent  pour  chercher  un  nouveau  point 
d'appui.  Les  pédicellaires  des  Oursins  seraient  donc  des 
organes  de  locomotion.  Le  fait  est  possible;  mais  on  ne 
voit  plus  nettement  alors  à  quoi  servent  les  pédicel- 
laires plus  faibles  et  plus  courts  des  Étoiles  de  mer. 

Beaucoup  de  naturalistes  supposent  que  les  petites 
pinces  en  question  portent  vers  la  bouche  les  matières 
alimentaires.  Leur  abondance'  au  voisinage  de  l'orifice 


1.  A0A88IZ.  BevisioH  of  the  Echini,  Partie  ui,  page  662.  Cambridge, 
1873. 

2.  Cité  dans  la  note  de  la  page  426.  (Pages  860  et  880  dn  Mémoire.) 

3.  Chez  la  plapart  des  Echinides  (Onrsins),  les  téguments  portent,  outre 
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buccal  de  X Asteracanthion  milite  en  faveur  de  cette 
opinion. 

Avant  d'aborder  Fétude  des  organes  internes,  il  nous 
reste  à  dire  quelques  mots  de  la  texture  des  téguments. 
Ceux-ci  se  composent  d'un  derme  conjonctif,  revêtu 
extérieurement  par  une  couche  cellulaire  épithéliale 
(épiderme).L'épiderme  produit  une  cuticule  superficielle 
mince,  garnie  qà  et  là,  dans  des  régions  plus  ou  moins 
étendues,  de  cils  vibratiles. 

Un  épithélium  vibratile  revêt  également  la  face 
interne  de  la  cavité  du  corps  et  de  divers  organes. 

Un  caractère  général  aux  Échinodermes  est  la  pré- 
sence de  dépôts  calcaires  dans  la  couche  moyenne  ou 
dermique  des  téguments.  Chez  les  Holothuries ,  la 
substance  calcaire  y  est  disséminée  à  l'état  de  petites 
plaques  treillissées  affectant  des  formes  caractéris- 
tiques, des  ancres,  des  rosettes,  etc.  Chez  les  autres,  la 
substance  calcaire,  au  contraire,  très  abondante,  consti- 
tue un  véritable  squelette,  composé,  ou  bien  de  pièces 
calcaires  mobiles  réunies  entre  elles  par  des  espaces 
tégumentaires  restés  mous  (Étoile  de  mer),  ou  bien  de 
plaques  beaucoup  plus  étendues,  immobiles,  unies  entre 
elles  par  des  sutures  (Oursins). 

Ce  squelette  offre  une  foule  d'appendices  externes,  les 
piquants,  etc.,  et  des  saillies  internes,  telles  que  les 


les  piquants  et  les  pédicelUdres ,  de  petits  organes  sensoriels  tactiles,  les 
tphéridiês.  Ce  sont  de  petits  boutons  sphériqaes,  transparents,  couTerts  d'un 
epithéliom  ciliaire  et  portéf  par  de  courts  pédoncules  mobiles. 
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plaques  ambulacraires  des  Astéries  que  nous  décrirons 
un  peu  plus  tard. 

§3. 

ORGANISATION    INTERNE    DE   L'ÉTOILE    DE    MER. 

La  dissection  se  fera  suivant  le  programme  que  nous 
traçons  ci-après,  sous  peine  de  ne  pas  réussir  et  de 
détruire  les  rapports  importants  de  plusieurs  organes. 
Nous  prévenons  le  lecteur  que  Teau  sous  laquelle  on 
ouvre  YAstei^acanthion  se  salit  très  vite  et  doit  être 
renouvelée  fréquemment. 

On  fixe  ranimai,  la  face  inférieure  ou  buccale  en  bas; 
puis,  tout  en  respectant  soigneusement  la  plaque  ma- 
dréporique,  on  pratique,  à  Taide  de  ciseaux  fins,  dans  la 
face  dorsale  du  disque  et  à  mi-distance  entre  le  centre 
et  les  bords,  une  petite  fente  susceptible  de  livrer  pas- 
sage à  la  lame  d*un  scalpel.  Glissant  ensuite  l'instrument 
entre  les  téguments  et  les  tissus  sous-jacents,  on  décolle 
ceux-ci  sur  une  petite  étendue.  On  élargit  un  peu  Tori- 
fice  et  on  décolle  les  organes  un  peu  plus  loin.  On 
continue  ainsi  avec  soin,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  détaché 
complètement  de  la  face  dorsale  une  plaque  tégumen- 
taire ,  irrégulièrement  circulaire ,  d  un  centimètre  et 
demi  de  diamètre,  par  exemple. 

L'ouverture  est  élargie  par  Tenlèvement  successif  de 
fragments  de  peau  sur  les  bords,  en  observant  toujours 
la  précaution  préalable  de  racler  avec  le  scalpel  pour 
détacher  les  organes  mous. 
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On  fend  ensuite  deux  des  rayons*,  chacun  suivant 
deux  lignes  qui  suivent  à  peu  près  leurs  bords  latéraux. 
Saisissant  la  bande  de  peau  médiane,  au  voisinage  du 
disque,  à  l'aide  <i'une  pince,  on  la  retrousse  graduelle- 
ment jusqu'à  la  pointe  du  rayon,  en  ayant  soin  de  déta- 
cher, dans  toute  leur  longueur,  mais  en  respectant  leurs 
positions  relatives ,  un  cordon  musculaire  médian  et 
deux  longues  glandes  jaunâtres  latérales. 

Ceci  fait,  voici  ce  que  l'opérateur  a  sous  les  yeux  : 
du  centre  du  disque  partent  cinq  bandes  musculaires 
étroites.  Elles  irradient  d'un  point  d'attache  commun 
et  suivent  la  face  dorsale  de  chacun  des  rayons  pour 
se  terminer  à  sa  pointe.  Cos  cordons  sont  les  muscles 
rétracieurs  des  rayons;  c'est  par  leur  action  que  les 
extrémités  des  bras  de  l'Étoile  de  mer  vivante  sont 
courbées  vers  le  haut,  de  façon  à  tourner  les  organes 
visuels  vers  la  lumière  (voir  page  42G  et  fig.  59,  A, 
m,  m). 

Enlevons  les  muscles  rétracteurs.  Immédiatement 
sous  l'étoile  à  cinq  branches  que  formaient  leurs  ori- 
gines, s'observe  une  surface  aplatie,  pentagonale,  à  plis 
ondulés  ramifiés  :  c'est  la  face  supérieure  du  sac  sto- 
macal (fig.  59,  A,  e). 

Le  centre  de  cette  face  est  ordinairement  occupé, 
chez  les  Astéries,  par  un  tout  petit  prolongement  intes- 
tinal vertical  aboutissant  à  un  orifice  anal.  Mais  il 
existe  aussi  des  Étoiles  de  mer  sans  amis  et,  d'après  la 


1.  Deux  rayons  suffisent,  l'organisation  étant  la  même  dans  tons  les  cinq. 
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monographie  de  C.  K.  Hoffmann*,  \ Asteracanthion 
rubens  rentrerait  précisément  dans  cette  catégorie. 

Le  sac  stomacal,  entièrement  tapissé  au-dedans  par 
nn  épithélium  ciliaire,  oflre  cinq  dilatations  plus  on 
moins  marquées,  à  la  hauteur  des  origines  des  rayons, 
et  présente,  en  outre,  du  côté  dorsal,  deux  appendices 
creux  ou  coecums  extensibles  que  nous  n*avons  pas 
représentés  dans  notre  dessin. 

Au-dessus  des  dilatations  latérales  de  Testomac  nais- 
sent cinq  tubes  étroits,  les  coecums  radiaux,  qui,  dès 
la  base  de  chaque  rayon,  se  divisent  chacun  en  deux 
conduits  très  longs,  subdivisés  en  petites  branches  laté- 
rales aboutissant  à  des  saccules  glandulaires.  Le  tout 
forme  dans  le  rayon  deux  longues  glandes  composées, 
de  couleur  jaune,  suspendues  à  la  paroi  tégumentaire 
dorsale  par  un  repli  membraneux  assez  semblable  à  un 
mésentère  (fig.  68,  D,  g,  et  fig.  59,  A,  gl), 

La  fonction  des  coecums  radiaux  glandulaires  est 
actuellement  bien  connue  :  d'après  MM.  Fredericq  et 
Krukenberg,  ce  sont  des  glandes  digestives  du  même 
ordre  que  la  glande  digestive  (ancien  foie  des  auteurs) 
des  Mollusques  et  des  Arthropodes  et  dont  la  sécrétion 
digère  les  albuminoïdes  et  transforme  les  féculents  en 
sucre. 

Le  sac  stomacal  se  prolonge  inférieurement  en  un 
œsophage  court,  aboutissant  à  une  bouche  circulaire 


l.  Sur  Vanatomie  det  AêUrideê,  (Arohivet  néflrlandaiset  des  seienoet, 
tome  tx,  1874,  page  186.) 
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ngan  59. 


A,  AêUraeanthion  rubenê,  oiTert  par  la  &ce  dorsale.  (D'après  nature.) 

m,  un  des  muscles  rétracteurs  des  rayons.  —  m\  origine  commune  de  cet 
muscles  un  peu  déjetée  k  gauche.  —  er,  coecums  radiaux.  —  gl,  glandes 
digestites.  —  $,  sac  stomacal.  —  gi,  glandes  génitales.  —  a,  saillie 
interne  formée  par  les  plaques  ambulacraires.  —  va,  tésiculet  ambula. 
craires. 

B,  Cbntbb  du  BYBTiMB  AQUipàBB,  gTOSsi.  (D'après  nature.) 

oe,  coupe  de  ToBSophage.  —  pi,  plaque  madréporique.  —  ea,  canal  pierreux. 
—  V,  corps  de  Tiedemann.  —  am,  canal  ambulacraire  et  canal  annulaire 
(coupe  horizontale),  —  mu,  pièces  squelettiques. 
z.  19 
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contractile  (fig.  58,  B,  ft),  percée  au  centre  d'une  mem- 
brane, la  77iembrane  buccale,  tendue  dans  le  cadre 
solide  formé  par  les  pièces  squelettiques  de  Torigine 
des  rayons. 

Fait  curieux,  l'œsophage  et  une  partie  de  Testomac 
peuvent  se  retourner  au  dehors  et  faire  une  assez  forte 
saillie  à  la  face  inférieure  de  l'animal.  C'est  probable- 
ment en  employant  ce  moyen  que  les  Astéries,  qui  sont 
très  voraces,  parviennent  à  avaler  des  proies  souvent 
volumineuses. 

En  résumé,  nous  voyons  qu'à  une  bouche  privée  d'or- 
ganes masticateurs,  fait  suite  un  tube  digestif,  vertical, 
très  court  puisqu'il  n'a  pour  longueur  que  l'épaisseur 
assez  faible  de  TÉchinoderme,  mais  cependant  à  grande 
surface,  par  suite  de  prolongements  latéraux  considé- 
rables. 

Supprimons  les  coecums  radiaux.  A  partir  des  angles 
interradiaux,  on  trouve,  dans  chaque  bras,  appliqués 
principalement  sur  les  parois  latérales,  deux  organes 
en  grappes,  affectant,  suivant  la  saison,  des  dimensions 
plus  ou  moins  considérables*  (fig.  59,  A,  gi).  Ce  sont  les 
ovaires  ou  les  testicules,  par  conséquent  au  nombre 
de  dix. 

-  Chez  toutes  les  formes  d'Astéries,  les  produits  géni- 
taux s'échappent  par  des  canaux  déférents  ou  des  ovi- 
ductes  aboutissant  à  des  orifices  distincts  situés  dans 


1.  La  figure  59,  A,  est  dessinée  d'après  un  individu  où  ces  organes  sont 
encore  peu  développés. 
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les  angles  interradiaux  de  la  face  dorsale  du  disque. 
Tantôt  ces  orifices  sont  simples,  tantôt,  comme  chez 
X Aster acanthion,  il  existe,  pour  chaque  glande,  des 
pores  multiples  réunis  en  groupe  * . 

A  de  très  rares  exceptions  près,  les  Échinodermes 
ont  les  sexes  séparés.  Cependant  les  mâles  ne  se  distin- 
guent point  des  femelles  par  des  caractères  extérieurs 
et  souvent  il  est  même  difficile  de  reconnaître  les  testi- 
cules ou  les  ovaires  sans  recourir  à  l'observation  micros- 
copique de  leur  contenu. 

Chez  YAste7*acanlhion,  la  distinction  est  cependant 
assez  aisée.  Nous  reproduisons  ce  qu'en  dit  M.  Ed.  Van 
Beneden*  : 

"...  Quand  elles  ont  atteint  leur  complet  développe- 
ment, les  cinq  paires  de  glandes  sexuelles  s'étendent 
dans  toute  la  longueur  des  bras  ;  elles  soulèvent  forte- 
ment la  peau  du  côté  du  dos,  de  sorte  qu'on  reconnaît, 
même  à  l'extérieur,  les  individus  chez  lesquels  les  pro- 
duits sexuels  sont  arrivés  à  maturité.  Il  suffit  de  lexa- 
iheA  microscopique  le  plus  superficiel  pour  distinguer 
le  contenu  des  testicules  de  celui  des  ovaires,  et  l'on 
apprend  bientôt  à  reconnaître  le  sexe,  même  à  l'œil  nu  : 
les  ovaires  ont  une  teinte  jaunâtre  ou  brunâtre  très 


1.  Ces  pores  sont  percés  dans  des  plaques  squelettiqnes  spéciales,  les  plaguet 
génitales, 

2.  Contribution*  à  l'histoire  de  la  vésicule  germinative  et  du  premier  noyau 
einbryonnaire,  (Bulletins  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  2"  série,  t.  lxi, 
no  1,  janvier  1876.) 
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pâle,  les  testicules  sont  d*un  blanc  de  lait  tout  à  fait 
pur.  En  outre,  les  lobules  de  la  grappe  ovarienne  sont 
plus  arrondis  et  plus  courts  ;  ceux  de  la  glande  sexuelle 
mâle  sont  allongés  et  plutôt  de  forme  tubulaire.  ^ 

Les  œufs  sont  évidemment  très  petits.  Les  sperma- 
tozoïdes sont  des  filaments  terminés  par  une  extrémité 
céphaloïde  arrondie. 

Il  n'y  a  point  de  rapprochement  sexuel  et,  sauf  des 
cas  très  peu  nombreux,  la  fécondation  n'a  lieu  que  par 
suite  du  transport,  par  l'eau  de  mer,  des  spermatozoïdes 
libres  vers  les  œufs  déjà  expulsés. 

Nous  traiterons  du  développement  dans  le  §  4. 

Enlevons  à  leur  tour  les  organes  génitaux,  achevons 
de  supprimer  les  téguments  du  disque,  tout  en  respec- 
tant la  plaque  madréporique. 

Nous  trouvons  le  fond  de  la  cavité  de  chaque  rayon 
occupé  par  un  axe  solide,  flexible',  formé  de  pièces  cal- 
caires nombreuses,  unies  entre  elles  comme  des  vertè- 
bres (fig.  59,  A,  a).  Des  deux  côtés  de  cet  axe  s'observent 
deux  rangs  de  vésicules  membraneuses,  translucides, 
sphériques  ou  ovoïdes,  les  vésicules  ambvlacraires 
(fig.  59,  A,  va,  et  fig.  58,  D,  va). 

Une  tranche  coupée  transversalement  au  travers  d'un 
(les  rayons  laissés  jusqu'à  présent  intacts,  nous  per- 
mettra de  nous  faire  une  idée  nette  des  différentes 
parties  en  question  (fig.  58,  D). 

Cette  section  nous  montre  immédiatement  que  l'axe 
solide  faisant  saillie  dans  la  cavité  du  rayon  est  consti- 
tué, dans  chacim  de  ses  petits  segments,  par  runion 
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des  extrémités  supérieures  de  deux  pièces  obliques  for- 
mant le  toit  de  la  large  gouttière  qui  loge  les  pieds 
ambulacraires.  Ces  deux  pièces  sont  les  plaques  ou 
osselets  ambulacraires;  elles  s'appuient,  en  dehors, 
sur  les  pièces  interambulacraires  portant  les  aiguil- 
lons fins  et  mobiles  qui  limitent  la  gouttière  ambula- 
craire  à  droite  et  à  gauche  (fig.  58,  D,  a,  ta). 

On  constate ,  de  plus ,  que  chacune  des  vésicules 
ambulacraires  communique  directement  avec  un  pied 
ambulacraire  placé  immédiatement  au-dessous,  et  cela 
par  un  des  pores  alternes  nombreux  (pores  a^nbula- 
crairesj,  situés  latéralement  entre  les  plaques  ambula- 
craires successives. 

L'examen  de  la  coupe  du  bras  va  nous  apprendre 
encore  quelques  autres  faits  intéressants  :  immédiate- 
ment sous  l'articulation  médiane  des  plaques  ambula- 
craires existe  un  canal  limité  inférieurement  par  un 
plancher  transversal  de  nature  musculaire.  Ce  canal 
loge  un  des  tubes  ou  canaux  a7nbvlac7*aires  chargés 
de  conduire  un  liquide  mélangé  probablement  d'eau  de 
mer  aux  vésicules  ambulacraires  déjà  citées. 

Sous  le  plancher  musculaire  est  un  cordon  nerveux, 
saillant,  à  texture  complexe,  celui-là  même  qui  anime 
le  rayon  entier  et  vient  se  terminer,  comme  nous  l'avons 
vu,  à  l'organe  visuel  et  au  palpe.  Enfin,  le  cordon 
nerveux  est  revêtu  par  une  mince  cuticule  et  des  cils 
vibratiles*. 


1.  Noos  éritoDs  de  parler  ici  des  rapports  existant  entre  le  cordon  nerveux 
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II  ressort,  en  outre,  de  Tenserable  de  ces  dispositions 
singulières,  c  est-à-dire  de  la  situation  des  plaques  am- 
bulacraires  au-dessus  du  système  nerveux,  d'une  cloison 
musculaire  et  d'un  canal,  que,  chez  les  Astéries,  les 
plaques  ambulacraires  représentent  une  sorte  de  sque- 
lette interne  constitué  par  des  parties  du  squelette 
dermique  faisant  saillie  dans  l'intérieur  du  corps. 

Tous  les  Échinodermes  sont  pourvus  d'un  vaste  sys- 
tème irrigateur  à  fonctions  multiples,  désigné  sous  le 
nom  de  système  aquifèi^e*  et  dont  les  détails  anato- 
miques  que  nous  connaissons  déjà  vont  nous  permettre 
de  saisir  assez  facilement  la  disposition  générale. 

La  plaque  madréporique  percée  de  nombreux  petits 
pores  et  qui  joue  le  rôle  d'un  tamis  destiné  à  arrêter 
les  corps  étrangers,  établit  la  communication  la  plus 
directe  entre  le  contenu  du  système  aquifère  et  l'eau 
(le  mer  extérieure.  Il  y  fait  suite  un  canal  (fig.  59,  B,  ca) 
plus  ou  moins  courbé  en  S  et  dont  les  parois  très 
blanches  sont  soutenues  par  un  squelette  curieux  formé 
d'environ  60  petits  anneaux  calcaires.  Le  développement 
du  dépôt  calcaire  a  valu  à  ce  canal  les  noms  de  canal 
pierreux,  canal  du  sable.  Le  canal  pierreux  aboutit 
à  un  canal  annulaire  longeant  le  cadre  squelettique 
qui  soutient  la  membrane  buccale  (fig.  59,  B,  am) 
et  émettant  cinq   troncs    rayonnants ,    les    canaux 


et  les  vaisseaux  sanguins  nourriciers.  II  ne  faut  pas  perdre  de  Tue  le  caractère 
très  élémentaire  de  rouvrage. 

1.  HofTmann  rappelle  it/ithne  lymphatique. 


Digitized  by  VjOOQIC 


—  439  — 

ambidacr aires,  pénétrant  chacun  dans  une  des  gout- 
tières situées  sous  les  articulations  des  plaques  ambu- 
lacraires  des  bras. 

Chez  la  plupart  des  Échinodermes,  des  vésicules  con- 
tractiles ,  les  vésicules  de  Poli ,  sont  annexées ,  en 
nombre  plus  ou  moins  grand ,  au  canal  annulaire.  Les 
vésicules  de  Poli*  manquent  chez  V Asteracanthion ; 
mais  on  observe, en  revanche, à  la  circonférence  interne 
du  vaisseau  annulaire  et  disposés  par  groupes  de  deux, 
de  petits  corps  sphériques  que  les  débutants  pourraient 
fort  bien  prendre,  par  erreur,  pour  les  vésicules  con- 
tractiles en  question.  Ces  corps  sphériques,  appelés  corps 
de  Tiedeynann,  de  couleur  brunâtre,  à  Tétat  frais,  ont 
une  texture  caverneuse  et  paraissent  être  (d'après  Hoff- 
mann) les  centres  de  production  des  éléments  cellu- 
laires qui  flottent  dans  le  liquide  du  système  aquifère. 

Le  canal  ambulacraire  de  chaque  bras  communique,  à 
son  tour,  par  de  nombreuses  petites  branches  transver- 
sales, avec  les  cavités  des  pieds  ambulacraires  sur- 
montés de  leurs  vésicules. 

Ajoutons,  enfin,  que  les  pieds  ambulacraires,  fermés 
à  leur  extrémité  externe  dilatée  en  ventouse,  possèdent, 
comme  les  vésicules  ambulacraires  et  les  vésicules  de 
"  Poli,  des  éléments  musculaires  dans  Tépaisseur  de  leurs 
parois  et  que  tout  le  système  aquifère  est  tapissé  par 
un  épithélium  vibratile. 


1.  J.  X.  Poli,  naturaliste  italien,  né  en  1746,  mort  en  1825,  auteur  d'un 
ouvrage  célèbre  sur  les  Mollusques  de  la  Méditerranée. 
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Les  contractions  des  vésicules  ambulacraires  chassent 
le  liquide  dans  les  pieds  ambulacraires  et  les  dist^i- 
dent.  Les  vésicules  de  Poli,  quand  elles  existent,  agi- 
raient d'une  façon  analogue  sur  Tensemble  du  système. 

Le  liquide  mélangé  deau  du  système  aquifère  a 
donc  des  actions  mécaniques  en  rapport  avec  la  loco- 
motion ;  mais  il  joue  chez  les  Échinodermes  un  autre 
rôle  bien  plus  important  :  on  soupçonnait  depuis  long- 
temps et  nous  Tavions  enseigné  nous-mème,  que,  comme 
le  liquide  hématique  des  Vers,  il  senait  aux  échanges 
gazeux  et  que  l'appareil  aquifère  constituait,  en  somme, 
Fappareil  respiratoire.  M.  A.  Foettinger*,  en  décou- 
vrant la  présence  de  Thémoglobine  dans  les  globules 
du  liquide  de  Tappareil  aquifère  de  YOphiactis  virens, 
est  venu  lever  tous  les  doutes  à  cet  égard*. 


1.  BuUftifu  de  rAetuUmie  royale  de  Belgique,  2«  série,  tome  xux, 
page  402.  Mii  1880. 

2.  Noof  atons  cra  bien  faire  en  réunissant,  dans  une  note  spéciale,  la  liste 
des  animaux  Intertébrés  chei  lesquels  on  a  reconnu  incontestablement  la 
présence  de  rhémoglobine,  soit  dans  les  liquides  de  Tappareil  drculatoîre, 
soit  dans  les  tissus.  Les  dates  que  nous  indiquons  sont  celles  des  publications. 

CnusTACia.  Laphnia,  Chêiroetpkaluê  (Bay-Lankester,  1869);  Ltrumn- 
thri^ms,  davella  (Ed.  Van  Beneden,  1873);  jipm  produeiu»,  A  pu*  etmcri^ 
formis  (Begnard  et  B.  Blanchard,  1888). 

Vbb8.  XMm^r»^  (Bay-Lankester  et  Nawrocki,  18(^7);  Euniee,  Cirrkeh' 
têtlui,  Nireit,  TnrMia,  Tubiftx,  LimnodrUttê,  Lumbricuhu,  NaU,  Ntpkdis, 
Hirudo  (Bay-Lankester,  1871);  Aphrodite,  Olyctra,  Capitdla,  Pkorwis 
Oe  même,  1878);  ThaUdoêuma  (le  même,  1881);  Httmingia  (le  même,  1883); 
autres  NémertUnê  (Hubrecht,  1875). 

Mo|ii«U89UB8.  Flanorbii  (Bay-Lankester,  1869);  Lmnœuê,  FâiudÙM  (le 
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Outre  cet  appareil  vasculaire  respiratoire,  il  en  existe 
un  autre  plasmatique  ou  nourricier,  mais  d  une  étude 
trop  difficile  pour  faire  tenter,  par  un  débutant,  des 
recherches  que  les  naturalistes  les  plus  éminents  n'ont 
pu  poursuivre  qu'avec  beaucoup  de  peine.  Nous  nous 
bornerons  donc  à  dire  ici  qu'il  se  compose  de  vaisseaux 
clos  se  distribuant  aux  divers  organes  et  renfermant  un 
liquide  en  général  incolore  dans  lequel  flottent  des  élé- 
ments cellulaires. 

Quant  au  système  nerveux,  si  l'on  n'a  en  vue  que  la 
disposition  topographique,  il  suffit,  à  la  &ce  inférieure 
d'un  des  rayons  de  l'Astérie ,  d'enlever  les  pieds  ambu- 
lacraires,  pour  mettre  à  nu,  au  fond  de  la  gouttière,  le 
tronc  net^euœ  radial  (fig.  58,  B,  n').  H  y  a  ainsi  cinq 
troncs  radiaux  que  Ion  a  des  raisons  très  sérieuses  de 
considérer,  chez  les  Échinodermes,  non  comme  de  sim- 
ples nerfs,  mais  comme  de  véritables  centres  nerveux  ' . 

Ils  se  terminent  à  la  pointe  des  rayons  dans  les 
organes  visuels  et,  à  leur  autre  extrémité,  aboutissent, 
dans  la  région  péribuccale,  à  un  anneau  nerveux  pen- 
tagonal  (fig.  58,  B,  n),  qui  n'a  rien  de  commun  avec 
l'anneau  nerveux  antérieur  des  Mollusques  ou  des 
Arthropodes  et  qui  doit  être  regardé  comme  formé  seu- 
lement de  commissures  réunissant  les  centres  nerveux 
radiaux  les  uns  aux  autres. 


même,  1871);  Solett,  Littorina,  Patella,  Chiton,  Jplyiia  (le  même,  1873); 
Area  (  le  même,  date  ?  ). 

ÉcHUfODBBiiES.  Ophiactù  (Foettioger,  1880). 

1.  J.  MoUer  les  appelait  cerveaux  ambiUacr aires. 
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Le  pentagone  nerveux  de  V Asteracanthion  rubens 
n'est  guère  accessible  par  Tintérieur  de  Tanimal;  mais 
on  le  trouve  très  facilement ,  comme  le  représente  la 
figure  58,  B,  en  examinant  l'Astérie  par  la  face  ventrale 
et  en  enlevant  les  pieds  ambulacraires  de  quelques 
rayons  dans  le  voisinage  du  disque. 

§4. 

DÉVELOPPEMENT    EMBRYONNAIRE    DE    L'ÉTOILE    DE    MER. 

Après  une  segmentation  totale,  l'œuf  donne  lieu  à  un 
embryon  à  peu  près  sphérique,  composé  d'une  couche 
ectodermique  extérieure,  enveloppant  une  cavité  de 
segmentation.  Cette  couche  cellulaire  ectodermique  est 
un  peu  plus  épaisse  au  pôle  inférieur  (fig.  60,  2). 

Sous  cet  état,  l'embryon  quitte  les  enveloppes  de 
l'œuf  et  nage  en  tournant  lentement  sur  lui-même  sous 
l'influence  de  cils  très  fins  qui  le  recouvrent  en  entier. 

Puis  la  couche  extérieure  s'invagine  en  un  point  et  la 
larve  se  transforme  en  une  gastrula  piriforme  ciliée, 
comprenant,  par  conséquent,  une  paroi  ectodermique 
et  un  sac  digestif  primitif  (cavité  archentérique)  à 
parois  endodermiques. 

Tandis  que  l'invagination  s'effectue,  les  cellules  endo- 
dermiques de  la  portion  en  voie  d'invagination  produi- 
sent, par  prolifération,  d'autres  cellules  amoeboïdes  qui 
s'interposant  entre  l'endoderme  et  l'ectoderme,  forment 
le  mésoderme  d'où  dériveront  ultérieurement  les  élé- 
ments conjonctifs  et  musculaires. 
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L'orifice  de  la  gastrula  ou  blastopore  persiste  proba- 
blement comme  anus  de  la  larve. 

Quant  à  la  bouche  larvaire*,  elle  se  produit  ultérieu- 
rement comme  suit  :  la  cavité  digestive  s*élargit,  en  son 
fond,  en  une  dilatation  stomacale  et  s'incurve,  au  delà, 
vers  une  des  faces  de  la  larve  qui  s'aplatit.  Là  se  forme 
une  dépression  qui  marche  à  la  rencontre  de  la  cavité 
digestive  et  se  met  en  communication  avec  elle  après 
résorption  de  la  paroi.  Cette  dépression  est  la  bouche 
(fig.  60,  5,  6). 

De  chaque  côté  de  la  portion  élargie  ou  stomacale  du 
tube  digestif  se  produit  un  diverticulum  qui  en  devient 
bientôt  indépendant  (fig.  60,  6,  7).  Ces  diverticula  s  al- 
longent et  donnent  naissance  à  deux  tubes  situés  lun  à 
droite,  l'autre  à  gauche  de  la  cavité  digestive  (fig.  60,  t). 
Ils  représentent  le  système  aquifère  de  la  larve  et  vont 
jouer  un  rôle  très  important,  car  ils  produiront  la 
cavité  périviscérale  de  l'Échinoderme  et  les  éléments 
compris  entre  l'endoderme  et  l'ectoderme. 

Sous  la  région  buccale  de  là  larve,  le  tube  droit  s'unit 
au  tube  gauche  par  une  communication  transversale,  de 
sorte  que  l'ensemble  rappelle  la  lettre  U.  Ces  tubes 
aquifères  primordiaux  sont  cependant  loin  d'être  iden- 
tiques; ainsi,  celui  de  gauche  va  se  terminer  du  côté 
dorsal  par  un  pore  qui  le  met  en  rapport  avec  leau 
extérieure,  pore  qui  deviendra  la  plaque  madréporique 
de  l'adulte. 


1.  Qui  D*est  pas  la  bouche  de  l'Étoile  de  mer  future. 
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Figure  50. 

DiVBLOPPlHSHT  DU  ASTAbIM. 

1  à  8,  AslâTÊcantàioH  BeryHmu.  —  9  à  11.  AêteraemUkkm  paOiduê. 
(FiguTM  réduites  d'après  Agassis.) 

Indicaiiotiê  commwm  à  ioutêt  lâê  Jlgurm  : 

â,    cATité  digestire.        a,    aniu. 

h,     boiche.  i,     tabès  aquifoes. 

(Les  ligMt  daueuses  noires  sont  les  bandes  ciliées.) 

1,  embryon  dans  Fœnf. 

2,  embrjon  libre,  an  moment  de  Téclosion. 

3,  4, 6,  états  nltérienrs  de  la  larre. 

6,  profil,  ibrmailoA  de  la  bonche,  apparition  des  tubes  aqniftrcs. 

7,  Ims,  apparition  des  bandes  ciliées. 

8,  pbase  Aurieuknia. 

9,  phase  Bipinnaria. 

10,  Bfmckiokria  entièrement  déreloppée. 
hr,  lesbcas. 

C4t,         boodier  calcaire  dorsal  devant  donner  lien  à  la  hot  donale  de 

l'Astérie. 
OM,        plaque  pentagonale  à  lobes  saillants  devant  former  la  hitt 

ambnlacraire  de  l'Astérie. 

1 1 ,  très  jenne  Astérie  ;  la  brachiolaire  est  complètement  résorbée . 
b,          bouche  nontelle  de  l'Astérie. 
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Figure  60. 


OAtkLOPPSMBNT  DB8  ABTtBIKB. 
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La  larve  s'allonge  davantage  ;  les  cils  qui  recou- 
vraient, au  début,  l'embryon  entier,  disparaissent  en 
grande  partie  et  se  restreignent  à  une  bande  ciliée  qui 
court  sur  les  deux  faces  de  la  larve  en  décrivant  une 
courbe  compliquée  et  élégante. 

Presque  aussi  transparente  que  du  verre,  la  larve, 
déjà  très  singulière,  va  prendre  une  forme  nouvelle; 
forme  caractéristique  et  qui  diflfere  très  notablement 
d'un  groupe  d'Échinodermes  à  l'autre.  Chez  YAsfera" 
canthion,  elle  devient  quadrangulaire  et  présente  des 
dentelures  accusées  qui,  en  s'allongeant,  offrent  bientôt 
l'aspect  de  dix  longs  bras  que  parcourent  les  prolonge- 
ments de  la  bande  ciliée.  Sous  cette  forme  qui  a  reçu 
le  nom  de  Brachiolaria  * ,  sa  progression  devient 
rapide  (fig.  60,  10). 

Comme  nous  le  voyons,  elle  est  bien  nettement  bila- 
térale et  symétrique. 

La  Brachiolaria  va  produire  l'Astérie ,  mais  d'une 
façon  toute  spéciale.  Tandis  que  chez  la  plupart  des 


1.  Les  larres  d'Échinodermes  ont  reça  une  foale  de  noms.  Nous  arons 
pensé  qa*ane  note  à  cet  égard  serait  utile. 

M.  Huxley  appelle,  d'une  manière  générale,  la  larve  bilatéralement  symé> 
trique  et  pourvue  de  bandes  ciliées,  un  Echinopœdium, 

Les  autres  dénominations  principales  et  plus  spéciales  sont  les  suirantes  : 

1^  Auricularia.  Jeune  larve  de  Synapte  ou  d'Astérie.  Etat  très  simple  : 
de  courts  prolongements  latéraux  en  forme  d'auricules  et  une  seule  bande 
ciliée  figurant  à  peu  près,  sur  la  face  buccale  de  la  larve,  la  lettre  H  (fig.  60, 8)« 

2o  Bipimiaria  (fig.  60,  9).  Jeune  larve  d'Astérie  sous  son  deuxième  état. 
Elle  ne  possède,  aussi,  que  des  appendices  courts  en  forme  d'auricules;  mais 
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animaux  et  même  chez  les  Holothurides  parmi  les  Échi- 
nodermes,  le  corps  entier  de  la  larve  se  transforme  en 
celui  de  Tanimal  parfait,  ici  ce  n  est  qu'une  très  petite 
partie  du  corps  de  la  brachiolaire  qui  se  transforme  en 
Étoile  de  mer. 

Les  portions  caractéristiques  de  TAstérie,  à  savoir  : 
P  la  face  qui  portera  le  système  ambulacraire,  et  2**  le 
disque  dorsal  calcaire  qui  doit  se  couvrir  de  piquants, 
se  développent  dans  la  larve  en  connexion  avec  les 
tubes  aquifères  primordiaux  et  aux  dépens  du  méso- 
derme. En  effet,  à  la  surface  externe  du  tube  aquifère 
gauche  et  à  la  hauteur  du  renflement  stomacal,  se  forme 
une  plaque  pentagonale,  la  face  ambulacraire  future 
(fig.  GO,  10,  am)\  tandis  qu'à  la  surface  externe  du  tube 
aquifère  droit  apparaissent  des  corpuscules  calcaires* 
dont  la  réunion  constitue  bientôt  avec  la  masse  méso- 
dermique qui  les  enveloppe,  une  plaque  ou  bouclier 
dorsal  (fig.  60,  10,  ca). 

Les  deux  plaques,  ambulacraire  et  dorsale,  ont 


elle  a  une  deuïième  bande  ciliée,  tantôt  en  triangle,  tantôt  en  rectangle 
(comme  dans  notre  dessin),  en  avant  de  la  bouche. 

3°  Brachioiaria  (fig.  60, 10).  Dernier  état  de  la  larve  d'Astérie.  Les  bandes 
ciliées  sont,  au  fond,  les  mêmes  que  chez  la  Bipinnaria,  mais  la  larve  est 
garnie  de  très  longs  bras  latéraux. 

4°  Pluleus.  Larves  d'Ophiures  et  d'Oursins,  dont  la  forme  rappelle  une 
tente  ou  un  bonnet  chinois.  Les  longs  appendices  sont  soutenus  par  un  sque- 
lette calcaire. 

1.  Ces  corpuscules  ont  la  forme  de  petites  baguettes  fourchues  à  chaque 
extrémité.  Leur  réunion  forme  bientôt  un  treillis  calcaire. 
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d'abord  des  positions  respectives  tout  autres  que  celles 
qu'elles  doivent  prendre  plus  tard.  Elles  sont  verticales 
et  non  horizontales;  elles  ne  sont  pas  parallèles;  mais 
dans  des  plans  à  angle  droit  Tun  sur  l'autre.  Enfin,  elles 
sont  séparées  par  toute  l'épaisseur  du  tube  digestif  et 
des  deux  tubes  aquifères. 

La  dernière  des  particularités  que  nous  venons  de 
signaler  nous  permet  de  faire  comprendre  l'origine 
d'éléments  importants  :  la  portion  du  tube  digestif  de 
la  larve  comprise  entre  les  deux  plaques  se  conservera 
seule  et  donnera  lieu  à  l'appareil  digestif  de  YAstera- 
canthion.  La  paroi  interne  de  chaque  tube  aquif  re 
primitif  s'appliquant  contre  ce  tube  digestif,  lui  formera 
ses  enveloppes  musculaires  et  péritonéales.  La  paroi 
externe  des  mêmes  tubes ,  paroi  où  apparaissent  la 
plaque  ambulacraire  et  les  concrétions  calcaires  du 
disque  dorsal,  s'unissant  vraisemblablement  à  l'ecto- 
derme  de  la  larve,  produira  la  peau  avec  sa  couche 
musculaire  et  son  revêtement  interne.  Enfin,  la  cavité 
même  des  tubes  en  question  formera  la  cavité  périvis- 
cérale  de  l'Échinoderme. 

Lorsque  la  plaque  pentagonale  ambulacraire  et  le 
bouclier  calcaire  dorsal  ont  acquis  un  certain  dévelop- 
pement, la  Brachiolaria  perd  sa  transparence,  ses  bras 
et  ses  autres  parties  sont  graduellement  et  assez  rapi- 
dement résorbés  au  profit  de  la  jeune  Astérie  formée 
dans  son  intérieur.  Quand  cette  résorption  est  complète, 
les  deux  plaques  ambulacraire  et  dorsale  deviennent 
parallèles  et  se  rapprochent  l'une  de  l'autre,  à  peu 
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près  comme  une  boite  à  couvercle  que  Ton  ferme  \ 
11  en  résulte  im  tout  petit  Échinoderme  encore  asy- 
métrique dont  Tanus  est  situé  vers  le  bord  de  la  face 
dorsale  et  qui  offre,  au  milieu  de  la  face  ventrale,  une 
bouche  nouvelle  totalement  différente  de  celle  de  la 
larve.  Le  disque,  sur  lequel  apparaissent  des  piquants, 
se  divise  en  cinq  portions  d*abord  assez  inégales  et  fort 
courtes  :  ce  sont  les  bras.  Autour  de  la  bouche  se  mon- 
trent cinq  lobes  charnus  sur  lesquels  se  développent 
les  premiers  pieds  ambulacraires  (fig.  60,  11). 

§  5. 

CARACTÈRES   GÉNÉRAUX    DES   ÉCHINODERMES. 

l^  Métazoaires  à  symétrie  bilatérale  très  évidente, 
ou  bien  masquée  par  le  développement  de  divisions  du 
corps  disposées  d*une  façon  rayonnante. 

2®  Téguments  dont  la  couche  moyenne  est  incrustée 
de  calcaire,  soit  disséminé  à  Tétat  de  petits  corps  à 
formes  définies,  soit  accumulé  en  assez  grande  quantité 
pour  former  un  véritable  squelette  cutané  composé  de 
plaques  mobiles  les  unes  par  rapport  aux  autres  ou 
immobiles.  Ces  téguments  souvent  couverts  d'appen- 
dices spiniformes  ou  piquants,  accompagnés  de  petites 
pinces  mobiles,  les  pédicelles. 


1.  n  est  des  groupes  où  le  jeune  Échinodenne  ne  résorbe  pts  sa  lanre  en 
entier.  Ches  les  Ophiures  des  bras  de  la  larre  se  détachent  et,  chez  quelques 
autres  formes,  la  plus  grande  partie  de  la  larre  se  sépare  de  la  portion  qui  a 
donné  Uen  k  Tanimal  définitif. 
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S^  Organes  locomoteurs  représentés  par  des  pieds 
ambulacraires  ;  nombreux  tentacules  creux  contractiles, 
généralement  terminés  par  des  ventouses  et  amenés  à 
Tétat  d'extension  par  la  pression  d'un  liquide  à  fonction 
respiratoire  qui  remplit  un  système  de  canaux  nommé 
système  aquifère. 

4**  Système  aquifère  très  développé ,  tapissé  d'un 
épithélium  vibratile,  communiquant  en  général  avec 
l'eau  extérieure  par  une  plaque  poreuse  :  la  plaque 
madréporique,  et  comprenant  des  canaux,  des  vésicules 
contractiles  nombreuses  aspirant  et  chassant  le  liquide, 
enfin  les  pieds  ambulacraires. 

5**  Système  nerveux  composé  d'au  moins  cinq  cordons 
ou  centres  nerveux  très  longs,  unis  par  des  commissures 
produisant  un  anneau  pentagonal  autour  de  l'origine 
du  tube  digestif. 

6<*  Reproduction  généralement  sexuelle;  sexes  ordi- 
nairement séparés;  développement  presque  toujours 
accompagné  de  métamorphoses  profondes  ;  l'échino- 
derme  se  formant  aux  dépens  de  la  totalité  ou  le  plus 
souvent  d'une  portion  restreinte  du  corps  d'une  larve 
bilatéralement  symétrique,  munie  de  bandes  ciliées. 

Le  tableau  suivant  renferme  les  caractères  principaux 
des  quatre  classes  qui  composent  le  sous-embranche- 
ment. 
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r«  CLASSE. 

H  O  L  O  T  H  U  R  l  D  E  s  . 

(Zeekomkommers.) 

KchinoJermes  bilatéralement  symétriques,  allongés,  ver- 
miformes,  k  tégnmenta  farcis  de  corpuscules  calcaires  de 
former  définies.  Bouche  antérieure  au  milieu  d'un  cercle  de 
tentacuk*5.  Pieds  ambulacraires  de  l'une  des  longues  fa'^es      ^ 
du  corps  (qui  devient  la  lace  de  reptation)  en  général  seuls       ir^„-j-* 
pourvus  de  rentooses.  Point  de  plaque  madréporiquc  ex-    I  _,, 
terne,  le  canal  pierreux  mettant  le  système  ambulacraire  en  /   „    ,     '  , . 

communication  avec  la  cavité  périvlscérale.  Anus  terminal,  ' 
postérieur.  Cloaque  accompagné  fréquemment  de  longs  ap- 
pendices creux,  arborescents,  regardés  comme  organes  res- 
piratoires ?  Parfois  hermaphrodites  (Synapteê).  Développe- 
ment direct  ou  accompagné  de  métamorphoses.  Dans  ce 
dernier  cas,  les  larves  fauriculariaj  n'ont  que  des  appendices 
courts  ou  auricules,  et  passent  par  un  état  intermédiaire  en 
forme  de  tonnelet  garni  de  bandes  transversales  ciliées. 

Environ  200  formes  vivantes  connues.  Trois  d'entre 
elles  ont  été  observées  dans  la  mer  du  Nord. 


Cueumaiia  (Zcebuidel). 
Holothuria,  etc. 


Il*  CLASSE. 

É  C  H  I  N  I  D  K  S  . 

(Zeeappels   .) 

Échinodermcs  k  corps  globuleux,  sphéroïdal,  ellipsoïdal, 
ou  cordiforme,  à  téguments  renfermant  un  dépôt  calcaire 
abondant,  formant  des  plaques  calcaii*es  polygonales,  unies 
entre  elles  d'une  manière  immobile  et  constituant,  par  leur 
ensemble,  une  enveloppe  complète  ou  test.  Piquants  mo- 
biles. Plaque  raadréporique.  Pieds  ambulacraires  nombreux, 
disposés  en  zones  verticales.  Pédicellaires  en  général  à  trois 
branches,  presque  toujours  des  sphéridies.  Bouche  centrale 
a  la  face  inférieure.  Anus  à  peu  près  central  k  la  face  sup- 
rieure,  ou  bien  soit  Vanus  seul,  soit  la  bouche  et  l'anus 
excentriques.  Larves  alfectant  la  forme  de  PliUem, 

Un  peu  plus  do  297  formes  vivantes  connues.  7  Echi- 
nides  constatés  dans  la  mer  du  Nord. 

Grand  nombre  de  formes  fossiles  :  environ  1500. 

l.  Vulgairement  :  Oursins. 


Amphiffetui, 
SpatattçHs  (Zeeklit). 
Ananchytcs, 
Citjpeaaltr. 
Echihus  (Zeeappel). 
Strongyhcentrotus, 
Cidarii,  etc. 
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im  CLASSE. 

ASTÉROÏDES.   ( SteUerides. ) 

(ZeesteiTen  * .) 

Écliinodermes  ï  corps  aplati,  pentagonal  ou  offirant  des 
di?isions  en  rajons,  de  fiiçon  k  affecter  la  forme  d'une 
étoile.  Squelette  dermique,  composé  de  pièces  mobiles  les 
unes  par  rapport  aux  autres.  Plaques  ambulaoraires  for- 
mant, dans  chaque  segment  ou  rayon,  un  squelette  interne. 
Une  ou  plusieurs  plaques  madréporiques.  Pieds  ambula- 
craires  restreints  à  la  face  inférieure  ou  buccale  du  corps. 
Bouche  inférieure  et  centrale.  Pédicellaires  à  deux  bran- 
ches. Développement  ordinairement  accompagné  de  méta- 
morphoses, en  passant  par  un  Eehinopœdium  en  forme  de 
Bipinnmia  ou  de  Brachiolaria  (Astéries),  de  Pluteut 
(Ophiures). 

6  ou  7  formes  ont  été  observées  dans  la  mer  du  Nord. 


AêtropkyioH, 
Ophiothrix  (StekcUIangster). 
Ophioeoma, 
Ophiaeiis. 
Ophiol^iê. 
\  Ophiura  (Slaagster) 
Atiroputm  (Kamster). 
Asteriieuê, 
SoUuUr  (Zonnestcr). 
AsUraeantkioii  (VijfToet). 


IV«  CLASSE. 
CRINOÏDES. 

(Leliesterren  •.) 

Échinodermes  à  corps  capsuliforme  ou  sphérique,  à 
squelette  dermique  composé  de  plaques  polygonales  ; 
offrant,  en  général,  des  bras  articulés  presque  toujours 
bifides,  munis  de  petites  branches  articulées  ou  pimtules. 
Porté*  dans  le  jeune  âge  seulement  ou  pendant  toute  la  vie 
par  une  tige  calcaire  multi-articulée.  Organes  génitaux 
dans  les  pinnules.  Pas  de  plaque  madréporique.  Appen- 
dices ambulacraires  tentaculiformes.  Développement  com- 
pliqué en  passant  par  une  forme  larvaire  à  cercles  ciliés, 
rappelant  celle  des  Holothuries. 

Quinze  formes  vivantes  seulement.  Un  très  grand 
nombre  de  formes  fossiles,  surtout  dans  les  terrains  pri- 


FORME»   yiVANTSB 
PEINCIPALKS  : 

\  Antedon  (ou  ComaUthî). 
Rhizocrinu9. 
Pentaerinui, 


1.  Vulgairement 

2.  Vulgairement 


:  Étoiles  de  mer. 
Encrines. 
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CHAPITRE  XL 
MÉTAZOAIRES    A   SYMÉTRIE    RADIÉE. 

SIXIÈME     SOUS-EMBRANCHEMENT. 

POLYPES. 

(noXOcy  nombreux,  iroOçy  pied.) 
(  Ybsltoktxm.  ) 

CŒLENTÉBÉS*  (Maagzakdiibbv).  —  Z00PHYTE8*  (Plamtdibbin). 

§1. 

A  Texemple  de  plusieurs  naturalistes  éminents,  nous 
donnons  au  mot  Polype  un  sens  beaucoup  plus  étendu 
que  celui  qui  lui  était  attribué  autrefois.  Nous  réunis- 
sons, dans  ce  groupe  très  vaste,  les  Cténophores,  les 
Anthozoaires  (polypes  des  anciens  auteurs),  les  Hydro- 
zoaires  (Hydroïdes  et  Méduses)  et  les  Éponges. 

Tous  sont  des  animaux  à  symétrie  radiée  ',  tous  peu- 
vent être  ramenés  à  une  forme  fondamentale  simple  : 


1.  Coelentérés  :  xoîXoç,  ereoz,  Svripov,  intestins. 

2.  Zoophytes  :  l^âoy,  animal,  ^urdv,  plante. 

8.  Lorsque  la  symétrie  radiée  n'est  pas  altérée,  les  organes  sont  disposés 
sairant  les  nombres  4,  6,  on  lenrs  multiples. 
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celle  d'un  sac  à  double  paroi.  L'orifice  du  sac  représente 
ordinairement  Touverture  buccale;  la  cavité  centrale 
est  la  cavité  digestive.  La  paroi  externe  est  un  ecto- 
derrae,  la  paroi  de  la  cavité  digestive,  un  endoderme. 
Le  tissu  plus  ou  moins  développé  situé  entre  les  deux 
parois  en  question  répond  au  mésoderme. 

La  plupart  d'entre  eux  offrent  autour  de  Torifice 
buccaU  une  ou  plusieurs  couronnes  de  tentacules  (de  là 
le  nom  de  Polypes). 

Presque  tous  les  Polypes  (même  certaines  Éponges}, 
possèdent  des  organes  urticants ,  cindoblastes  ou 
nématocystes  {^Iiiol,  fil,  jciîcn;,  vessie),  déterminant  la 
mort  rapide  des  petits  animaux  qui  viennent  à  les  tou- 
cher, ou  une  urtication  cuisante  chez  les  animaux  de 
plus  grande  taille  et  l'homme. 

Les  nématocystes  ont  le  plus  souvent  leur  siège  dans 
l'ectoderme.  Ce  sont  de  petites  capsules  remplies  d'un 
liquide  vénéneux  et  renfermant  chacune  un  long  fila- 
ment élastique,  enroulé  en  hélice,  parfois  barbelé,  qui 
se  débande  brusquement,  devient  externe  et  rigide,  dès 
que  la  capsule  subit  un  léger  attouchement  (fig.  61,  A). 

Semblables  à  de  minuscules  flèches  empoisonnées,  les 
filaments  des  nématocystes  peuvent  pénétrer  d'une 
faible  quantité  dans  les  téguments  des  animaux  en  ins- 
tillant,  en  même  temps,  une  partie  du  liquide  des 
capsules.  Les  êtres  de  petite  taille  meurent  brusque- 
ment, comme  foudroyés. 
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§2. 

LES     CAMPANULAIRES '. 

Nous  choisissons  comme  type  principal  d*élude,  la 
famille  des  Campanularides  non  comme  la  plus  favo- 
rable, assurément,  mais  comme  renfermant  des  formes 
excessivement  communes,  faciles  à  se  procurer. 

En  se  promenant  sur  les  plages  de  noire  côte,  le 
lecteur  aura  remarqué  le  dépôt  littoral  de  débris  de 
toute  espèce,  formant  une  sorte  de  ligne  continue,  in- 
diquant, sur  le  sable,  la  limite  de  la  marée.  Dans  ces 
amas,  les  fragments  de  bois,  les  algues,  les  coquilles, 
les  bryozoaires,  etc.,  sont  accompagnés  de  touffes, 
presque  inextricables ,  de  filaments  brunâtres  ressem- 
blant à  du  crin. 

En  isolant  quelques  parties  d'une  de  ces  touffes,  on 
verra  que  les  filaments  sont  ramifiés,  comme  s^ls  appar- 
tenaient à  un  végétal.  Ces  filaments  sont  cependant 
de  nature  animale  :  ce  sont  les  charpentes  chitineuses 
de  colonies  de  Polypes,  de  colonies  de  Campanularia 
gelatinosa  (gedraaide  zeedraad). 

On  conçoit  que  de  pareils  débris  roulés  par  les 
vagues  ne  peuvent  guère  être  utilisés  pour  une  étude  de 
quelque  portée  :  aussi,  avant  de  retracer  l'histoire  de 


1.  L'aDcien  geLre'  Campanularia  de  Lamarck  a  été  subdivisé  par  les 
modernes  en  une  série  de  genres  distincts  :  Cîythia,  Obelia,  Laowtedea,  etc. 
Nous  avons  trouvé  parfaitement  inutile  de  compliquer  nos  descriptions  dans 
ee  sens. 
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Fignre  61. 

A,  NiMATocTBTBS  ▲  FILAMBNT8,  eoroolés  et  déroulés  ptr  éraginatioB. 
(D*aprè8  Gegenbtar.) 

By  Fraomuit  db  oolonib  db  Campanularia  gmiculëta, 
(Qrandear  naturelle.) 

C,  DbUX  VBAGIIBMTB  DB  LÀ  MÉMB  OOLOSTIB,  trèS  gTOids. 

a,  sooïde  nourricier  et  hjdrothèqne. 

b,  xooldes  reprodactenri  et  gonotiièqme. 
p,            périsarqne. 

e,  ectoderme. 

m,  endoderme. 

( D'après  nature.) 

D,  ZooïDB  NouBBioiBB  ÉTALi  DB  Oumponularia  gèUdimu, 
(D'après  P.-J.  Yan  Beneden.) 

E,  QoNOTHàQUB  renfermant  des  Gonophores  k  divers  états  de  déreloppement. 

Un  Gonophoro  médnsolde  est  détaché. 

« 

(Figure  théorique.) 

Of  GoxoPHOBB  mAdusoIdb  db  Campanuiaria  pektiftOM» 
(Yu  par  dessous.  ) 
tu,  tube  buccal. 

ttt,         tentacules. 
g,  organes  génitaux. 

00,  organes  marginaux. 

ea,  canaux  gastroTasoulaires. 

(D'après  P.-J.  Yan  Beneden.) 

H  y  DivBLOPPBMBNT  DB  LA  CompaHuloria  volubik's, 

depuis  la  larre  (IJ  issue  de  l'œuf,  jusqu'à  la  colonie  hjdrolde  fkj* 

(D'après  P.-J.  Van  Beneden.) 
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Figure  61. 
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la  Campanvlaria  gelatinosa,  aurons-nous  recours  h 
d'autres  matériaux  vivants. 

En  cherchant  dans  les  petites  flaques  d'eau  situées 
entre  les  fascines  ou  les  pierres  des  brise-lames ,  le 
naturaliste  trouvera  d'autres  colonies  beaucoup  plus 
petites,  plus  pâles,  plus  ramifiées,  en  partie  rampantes  ; 
elles  appartiennent,  par  exemple,  à  la  Campanularia 
genicvlata  (geknoopte  zeedraad)  (fig.  61,  B). 

Au  microscope,  on  constate  que  la  colonie  comprend 
des  tiges  ramifiées  offrant,  de  distance  en  distance,  des 
séries  de  bourrelets  transversaux,  que  les  rameaux 
portent  à  leur  extrémité  d'élégantes  petites  coupes 
comparables  à  des  verres  à  boire  et  contenant  chacune 
un  corps  central  ou  polype  garni  d'un  pinceau  de  ten- 
tacules. On  voit,  de  plus,  à  l'aisselle  des  rameaux,  des 
loges  plus  grandes,  paraissant  fermées  et  à  contenu 
obscur,  constitué  par  un  groupe  de  petits  corps  en 
apparence  sphériques  (fig.  61,  C  et  D). 

Tel  est  ce  que  nous  donne  un  premier  aperçu.  Exa- 
minons la  Campanulaire  plus  attentivement.  En  procé- 
dant de  dehors  en  dedans,  nous  constatons  sur  un 
rameau  :  V  une  enveloppe  cuticulaire  externe,  Xo.péri- 
denne  ou  périsarque.  Ce  n'est  qu'une  couche  sécrétée, 
mais  qui  a  son  importance,  puisque  c'est  elle  qui  donne 
la  forme  et  la  solidité  à  la  colonie  (fig.  61,  C,  p). 

Ainsi  que  l'ont  prouvé  les  recherches  de  Fr.  E. 
Schultze,  le  périsarque  est  constitué  par  de  la  chitine, 
ou  tout  au  moins  par  une  substance  très  voisine  de  la 
chitine  des  Articulés.  (Voir  page  317.)  L'ensemble  du 
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squelette  chitineux  d'une  colonie  peut  porter  la  déno- 
mination de  polypie)\ 

Aux  extrémités  des  rameaux ,  le  périsarque  se  dilate 
en  coupes  ou  calices  transparents  pour  la  protection  de 
polypes  nourriciers,  ces  coupes  sont  les  hydrothèques 
(fig.  61,  C,  a). 

A  Taisselle  des  rameaux,  le  périsarque  forme  des  cap- 
sules plus  grandes,  les  gonothèques,  logeant  chacune 
un  groupe  d'organismes  reproducteurs  (fig.  61,  C,  6). 

2*>  Sous  le  périsarque  nous  observons ,  par  transpa- 
rence, une  matière  organique  vivante,  le  cœnosarque 
(/.oivôr,  commun,  aàpÇ,  chair),  établissant  la  relation  et 
la  continuité  entre  les  polypes  d  une  même  colonie. 

Étudié  avec  des  procédés  convenables,  ce  cœnosarque 
se  montre  composé  d'un  ectoderme  et  d*un  endoderme 
limitant  une  cavité  centrale  (fig.  61,  C,  e,  en). 

Il  y  a  chez  les  Campanulaires  et  d'autres  formes  voi- 
sines, un  fait  qui  frappe  immédiatement,  c'est  l'exis- 
tence simultanée  dans  une  colonie  donnée,  de  deux 
formes  différentes  d'êtres  ou  zooïdes,  les  uns  destinés  à 
capturer  les  aliments,  à  nourrir  la  colonie,  ce  sont  les 
zooïdes  nourriciers,  polypes  nourriciers  ou  hydranihes 
(iS')&a,  hydre,  àvôcç,  fleur);  les  autres  destinés  à  la  re- 
production, les  zooïdes  reproducteurs,  dont  chaque  petit 
groupe,  sous  une  même  enveloppe,  prend  le  nom  de 
gonosome  (yo^^o^,  rejeton,  c^ixa,  corps). 

Vhydranthe,  ou  polype  nourricier,  protégé  par  son 
hydrothèque  dans  laquelle  il  se  rétracte  à  la  moindre 
alerte  ,  est  im  véritable  polype ,  mais  sans  organes 
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sexuels.  A  peu  près  cylindrique,  il  offre  une  couronne  * 
de  tentacules  pleins  (ici  au  nombre  de  24).  Du  milieu 
de  la  couronne  fait  saillie  un  cône,  le  tvbe  buccal^  an 
sommet  duquel  est  percée  la  bouche.  La  cavité  qui 
y  fait  suite  communique,  en  son  fond,  avec  le  canal 
central  du  cœnosarque.  De  nombreux  nématocystes  ou 
organes  urticants  sont  portés  par  les  tentacules  qui, 
étalés,  constituent  un  piège  meurtrier  pour  tous  les 
petits  animaux  microscopiques  qui  passent  à  leur 
portée. 

La  description  que  nous  venons  de  donner  et  la 
figure  61,  C,  D,  font  suffisamment  comprendre  comment 
les  anciens  naturalistes  ont  pu  prendre  les  colonies  de 
polypes  pour  des  plantes  marines  et  les  polypes  eux- 
mêmes  pour  des  fleurs*. 

L'étude  du  contenu  des  gonothèques  est  plus  difficile 
que  celle  de  Thydranthe,  et  nous  préférons  recourir  à 
une  description  théorique  (fig.  61,  E). 

Au  milieu  de  la  gonothèque,  le  cœnosarque  s'élève  en 
forme  d'axe  charnu,  axe  qui  comprend  nécessairement 
l'ectoderme ,  l'endoderme  et  la  cavité  centrale.  Sur  cet 
axe  se  développent  des  bourgeons  qui,  dans  leur  état  le 
plus  simple,  ne  sont  que  des  saillies  arrondies  sacci- 
formes  de  l'endoderme  et  de  l'ectoderme  dont  le  centre 


1.  Il  peut  y  avoir  deux  couronnes  de  tentacules  superposées  dans  certsines 
formes,  Campanularia  çeiatinota,  par  exemple. 

2.  On  appeUe  encore  Talgairement  les  Aetiniêi  anémonee  de  mer. 
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est  occupé  par  une  petite  tige  médiane  dans  laquelle  se 
prolonge  la  cavité  du  cœnosarque. 

Chacun  de  ces  bourgeons  est  un  gonophore  {yôyoc, 
rejeton,  (pépw,  porter);  leur  ensemble,  comme  nous  le 
disions  plus  haut ,  constitue  le  gonosome.  Chaque 
gonophore  est  une  individualité  distincte  qui  va  devenir 
mâle  ou  femelle,  produire  des  spermatozoïdes  ou  des 
œufs. 

Le  développement  ultérieur  de  ces  bourgeons  sexués 
oflre  des  degrés  multiples;  tantôt  ils  conservent  à  peu 
près  leurs  caractères  de  bourgeons  et  se  flétrissent  sur 
place,  après  avoir  fourni  les  spermatozoïdes  ou  les  em- 
bryons; tantôt,  au  contraire,  les  gonophores  atteignent 
une  organisation  plus  complexe,  deviennent  des  êtres 
libres,  nageurs,  qui  quittent  la  gonothèque  et  vont  dis- 
séminer au  loin  leurs  produits. 

Comme  exemple  de  ce  dernier  cas,  du  reste  fréquent, 
nous  décrirons  brièvement  ce  qui  se  passe  chez  la 
Campanularia  gelatinosa,  forme  fort  commune  que 
nous  avons  déjà  citée  dans  ce  paragraphe. 

Le  gonophore  né  aux  dépens  de  Taxe  charnu  de  la 
gonothèque  développe,  à  partir  de  son  point  d  attache, 
une  sorte  de  manteau  qui,  se  recourbant  plus  ou  moins 
en  coupe,  simule  une  cloche  dont  le  gonophore  repré- 
senterait le  battant. 

Ce  gonophore  possède  une  bouche,  un  tube  buccal  et 
une  cavité  digestive;  celle-ci  est  en  communication 
avec  des  canaux  gastro-vasculaires  rayonnants ,  au 
nombre  de  quatre,  creusés  dans  l'épaisseur  de  la  cloche. 
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Quatre  glandes  génitales,  ovaires  ou  testicules,  font 
saillie  à  la  surface  de  ces  canaux.  Les  bords  du  manteau 
se  frangent  de  tentacules  et  portent  huit  vésicules  sphé- 
riques  ou  organes  sensoriels  renfermant  chacun  un 
corpuscule  solide,  arrondi,  à  couches  concentriques 
(fig.  61,  G). 

C'est  sous  cet  état  que  les  gonophores  se  détachent  de 
la  tige  commune,  quittent  la  gonothèque  et  nagent 
librement.  En  liberté,  le  prolongement  buccal  est  dirigé 
en  bas;  le  manteau  s'étale  en  un  disque  dont  les  con- 
tractions déterminent  la  progression  de  Tanimal;  les 
tentacules  pendent  et  flottent  le  long  des  bords.  Les 
gonophores  ressemblent  alors  assez  bien  à  de  petites 
ombrelles;  ils  ont  revêtu  la  forme  définitive  à  laquelle 
on  a  donné  depuis  longtemps  le  nom  de  Méduse. 

Les  sexes  sont  séparés,  la  petite  Méduse  est  mâle  ou 
femelle.  Les  œufs  semés  par  les  Méduses  femelles  don- 
nent naissance  à  des  embryons  allongés,  couverts  de 
cils  et  nageurs  (fig.  61,  H,  t}, 

L  embryon ,  qui  a  mené  pendant  quelque  temps  une 
vie  vagabonde,  finit  par  se  fixer  sur  un  corps  sous- 
marin,  perd  ses  cils  et  se  ramasse  en  une  petite  masse 
lenticulaire.  Puis  commence  un  nouveau  phénomène  de 
bourgeonnement.  Du  centre  de  la  plaque  lenticulaire 
s'élève  une  tige  verticale  qui  se  divise  bientôt  en  bran- 
ches, sécrète  une  cuticule,  se  termine  par  des  calices 
renfermant  des  zooïdes  nourriciers,  et  porte  des  gono- 
thèques  où  se  montrent  des  gonophores  destinés  à  une 
nouvelle  reproduction  sexuelle  (fig.  61,  H,  h). 
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Il  y  a  là,  comme  on  le  voit,  un  deuxième  exemple 
remarquable  de  génération  alternante  à  ajouter  à  celui 
que  nous  avons  décrit  pour  le  Ténia  (page  411). 

Rappelons,  avant  de  passer  à  un  autre  sujet,  que 
M.  P.-J.  Van  Beneden  a  consacré  im  de  ses  plus  beaux 
travaux  sur  les  animaux  de  notre  littoral  à  Tétude  des 
Campanulaires  et  des  autres  Polypes  de  la  côte  belge  * , 

§3. 

ACALÈPHES    DISCOPHORES,    ANTHOZOAIRES,    SPONGIAIRES. 

Le  lecteur  fera  probablement  cette  question  :  les 
grandes  Méduses  à  bras  et  à  canaux  gastro-vasculaires 
nombreux  et  ramifiés ,  telles  que  Y  Aurélia  aurita 
(geoorde  zeekwal),  que  la  mer  rejette  si  communément 
sur  la  côte ,  sont-elles  aussi  des  formes  sexuées  de 
Campanulaires  ou  d'êtres  voisins;  et,  d  un  autre  côté, 
les  polypes  des  polypiers  proprement  dits,  comme  le 
corail,  par  exemple,  représentent-ils  une  forme  agame 
donnant  naissance  à  des  Méduses  ? 

Non  ;  mais  nous  allons  tâcher  de  faire  comprendre 
les  relations  qui  existent  entre  ces  différents  types. 

Les  grandes  Méduses  (fig.  62,  A,  B),  que  nous  ren- 
controns sur  la  plage,  à  Tétat  de  larges  disques  gélati- 
neux, tantôt  d'un  blanc  IdM^xxn  ( Aurélia  aurita). 


1.  Secherehtê  tur  la  faune  littorale  de  Belgique;  Polypes.  (Mém.  Acad, 
rojale  de  Belgique,  tome  xxxvi,  }867.) 
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Fignre  62. 


Â,  Aurélia  aurita  nageant. 

B,  La  mêmb,  vue  par  la  fcice  inférieure.  (D'après  nature.) 

b,  bouche.  —  br,  bras  buccaux.  —  r,  organes  reproducteors.  — 
0,  organes  marginaux. 

C,  Bbanche  de  CoraUium  rubrum,  (D'après  Milne-Ëdwai-ds.) 

a,  axe  calcaire. 

D,  Éponge  fibreuse,  Reniera  aquœduclua,  (D'après  nature.) 

08,  oscules. 

E,  Coupe  au  travées  des  tissus  d'une  éponge  calcaire,  Sycanàra 

eompreêta,  (Figure  réduite  d'après  Barrois.) 

m,  mcsoderme.  —  en,  cellules  k  flagelles  de  l'endoderme.  — 
r,  embryon  en  Toie  de  développement  (amphigastrula).  — 
ê,  spiculcs. 


Digitized  by  VjOOQIC 


—  465  — 

tantôt  jaunâtres  à  dessins  bruns  ou  pourprés  (Chrysaora 
hysosceUa),  tantôt  d  un  bleu  magnifique  (Rhizosioma 
Cuvieri),  comparées  aux  petites  Méduses  des  Campa- 
nulaires,  sont  de  véritables  gonophores ,  mais  à  orga- 
nisation plus  complexe  et  à  cycle  de  reproduction 
différent. 

D'une  part,  en  effet,  elles  se  composent  aussi  d'un 
polype  sacciforme  suspendu  au  centre  d  une  ombrelle 
natatoire  garnie  de  tentacules  et  d  organes  marginaux. 

Mais,  d  autre  part,  lombrelle  est  plus  épaisse,  creusée 
de  canaux  gastro-vasculaires  rayonnants  nombreux  et 
ramifiés,  les  organes  marginaux  sont  logés  dans  des 
enfoncements  et  protégés  par  des  replis  membraneux, 
la  saillie  buccale  se  prolonge  en  bras  distincts;  enfin, 
leurs  embryons  ciliés  ne  produisent  pas  de  colo- 
nies à  zooïdes  dimorphes,  telles  que  celles  des  Campa- 
nulaires. 

Ou  bien,  ce  qui  est  rare,  le  développement  est  direct, 
réduit  à  de  simples  métamorphoses,  sans  génération 
alternante  (Pelagia);  ou  bien,  la  larve,  après  s'être 
fixée,  prend  la  forme  d'un  petit  polype  en  coupe  à 
orifice  buccal  muni  de  i&nidiQM\Q%(Scyphistome).V\x\s  le 
Scyphistome  s'allonge,  devient  un  long  cylindre  divisé 
transversalement  en  une  série  de  disques  empilés,  à 
bords  découpés  en  lobes  (Strobile).  Les  disques  du 
Strobile  se  séparent  et  acquièrent  ensuite  l'aspect  de 
Méduses  complètes. 

Quant  aux  Anthozoaires,  comme  le  corail,  les  madré- 
pores, ils  sont,  à  la  vérité,  réunis  en  général  en  colonies 
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arborescentes,  portent  des  cercles  de  tentacules,  sont 
rétractiles  dans  des  loges,  etc.,  et  ressemblent  aux 
zooïdes  nourriciers  des  Campanulaires  ;  mais  ils  sont 
tous  sexués  et  leur  organisation  montre  que  ce  ne  sont 
point  des  hydranthes,  mais  des  gonophores,  diflTérant 
des  Méduses  et  des  gonophores  des  Campanulaires  par 
ce  fait  que  le  sac  digestif,  au  lieu  d'être  en  partie  sail- 
lant, est  entièrement  refoulé  dans  l'intérieur  du  corps  et 
est  relié  aux  parois  de  celui-ci  par  des  cloisons  rayon- 
nantes sur  lesquelles  se  développent  les  éléments 
reproducteurs. 

Le  sac  digestif  d'une  Actinie,  d'un  Polype  de  corail 
ou  de  Madréporaire,  offre,  en  son  fond,  une  ouverture 
et  communique,  ainsi,  avec  la  cavité  générale  subdivisée 
en  chambres  verticales  par  les  cloisons  citées  plus  haut. 

Cette  cavité  cloisonnée  se  prolonge  dans  les  tentacules 
qui  sont  creux,  et  des  canaux,  parcourant  la  substance 
charnue  (coenenchyme)  commune  aux  différents  Polypes 
d'une  même  colonie,  permettent  le  plus  souvent  aux 
liquides  nutritifs  de  passer  d'un  individu  aux  autres  ;  de 
sorte,  encore  une  fois,  que  la  nourriture  absorbée  par 
quelques  Polypes  profite  à  tous. 

Les  produits  génitaux  tombent  dans  les  chambres 
que  séparent  les  cloisons  rayonnantes,  pénètrent  dans 
le  sac  digestif  et  sont  expulsés  par  la  bouche. 

A  côté  de  la  reproduction  sexuelle,  les  Anthozoaires 
présentent  une  multiplication  agame,  soit  par  bour- 
geonnement, soit  par  scission  longitudinale,  qui  explique 
la  formation  des  colonies  étalées  ou  arborescentes. 
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Il  n'existe  qu'un  petit  nombre  de  formes,  les  Actinies, 
par  exemple,  qui  soient  dépourvues  de  productions 
squelettiques.  Chez  les  autres,  la  colonie  et,  souvent 
même,  chacun  de  ses  membres  en  particulier,  sont  sou- 
tenus par  un  squelette  en  grande  partie  calcaire,  qui, 
comme  le  squelette  chitineux  des  colonies  de  Campa- 
nulaires,  porte  le  nom  de  polypier. 

Des  corpuscules  ou  spicules  calcaires  de  formes  di- 
verses, souvent  colorés,  peuvent  s'observer  dans  toutes 
les  régions  du  coenenchyme  commun  du  corps  des 
Polypes;  mais,  en  général,  il  y  a  concentration  de  la 
matière  minérale ,  soit  sous  forme  d'axes ,  soit  sous 
forme  d'enveloppes. 

Le  premier  cas  nous  est  oflert  par  le  Corail.  Les 
branches  d'un  beau  rouge  qui  constituent  le  corail  du 
commerce,  ne  sont  autre  chose  que  les  axes  de  colonies 
de  CoraUium  rubrum.  Ces  axes  sont  enveloppés,  chez 
le  Corail  vivant,  par  une  couche  organique  épaisse, 
creusée  de  canaux,  farcie  de  spicules  et  logeant  les 
Polypes  (fig.  62,  C). 

Le  deuxième  cas  s'observe  chez  les  Madréporaires 
(Madrepora,  Dendrophyllia,  Fungia,  Asirœa,  etc.), 
ou  polypiers  pierreux.  Ici,  la  presque  totalité  du  coe- 
nenchyme est  incrustée  de  carbonate  de  chaux,  de  sorte 
que  tout  le  polypier  a  la  dureté  de  la  pierre.  Non  seule- 
ment la  calcification  intéresse  la  base  et  les  parois  laté- 
rales de  chaque  polype,  ce  qui  donne  ainsi  lieu,  pour 
chacun  des  individus,  à  une  loge  solide  ou  thèque,  mais, 
de  plus,  des  septa-calcaires  verticaux,  dont  le  nombre 
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croît  avec  Tâge,  partent  de  la  muraille  de  la  thèque  et 
s'étendent  en  rayonnant  vers  lintérieur. 

Il  résulte  de  là  qu  un  polypier  pierreux ,  débarrassé 
de  la  substance  organique,  ce  qui  est  presque  toujours 
la  condition  des  polypiers  de  nos  musées,  offre  à  la  sur- 
face de  ses  branches  ou  de  sa  masse,  une  série  de  loges, 
tubulaires  ou  cupuliformes ,  espacées  ou  contiguës , 
régulières  ou  déformées  par  compression  mutuelle,  et 
dont  la  cavité  est  occupée  par  des  lamelles  calcaires, 
parfois  très  nombreuses,  dirigées  de  la  périphérie  >ei-s 
le  centre. 

Nous  laissons  à  dessein  de  coté  d  autres  structures 
intéressantes,  telle  que  celle  des  polypiers  à  axe  corné, 
pour  passer  directement  aux  Spongiaires. 

Nous  ne  sommes  plus,  heureusement,  à  Tépoque  où  il 
fallait  démontrer  que  les  Spongiaires  n'appartiennent 
pas  au  règne  végétal. 

Si  nous  examinons  au  microscope  un  fragment  d'é- 
ponge  usuelle (Fi(spo)igiaJ, ïio\xs\oyoïis  un  réseau  assez 
irrégulier  de  filaments  bruns  élastiques.  Ces  filaments, 
constitués  par  une  substance  azotée  spéciale,  la  spon- 
gine  ' ,  ne  représentent  que  la  charpente  de  1  éponge. 

Dans  un  très  grand  nombre  d  autres  formes  qui,  on 
le  comprendra  immédiatement,  ne  peuvent  être  utilisées 
pour  les  usages  domestiques  ou  industriels,  d'innom- 
brables spicules  siliceux,  piquant  comme  des  aiguilles. 


1.  Très  voisine  par  sa  composition  de  la  Fibroïnc,  substance  organiqne  de 
la  soie  proprement  dite  ou  soie  des  chenilles. 
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à  configurations  très  diverses,  mais  constantes  et  carac- 
téristiques pour  chaque  groupe  ou  chaque  genre,  consti- 
tuent, soit  seuls,  soit  associés  à  des  fibres  de  spongine, 
le  squelette  du  Spongiaire. 

La  Spongille  vulgaire  (SpongtUa  fluviatilisj,  éponge 
d'eau  douce  excessivement  commune,  formant  des 
revêtements  d  un  gris  verdâtre  sur  les  parties  immer- 
gées des  murailles  des  quais ,  des  piles  des  ponts ,  des 
pieux,  des  portes  d'écluses,  etc.,  de  nos  rivières  et  de 
nos  canaux,  fournit  un  bon  exemple  de  spicules  siliceux 
faciles  à  observer. 

Outre  les  éponges  à  charpente  simplement  élastique 
et  les  éponges  à  spicules  siliceux ,  il  existe  des  éponges 
à  spicules  calcaires  et,  enfin,  des  formes  complètement 
dépourvues  d'éléments  squelettiques. 

A  part  la  charpente,  le  tissu  mou  d'un  Spongiaire 
vivant  est  essentiellement  formé  de  cellules  de  trois 
natures  différentes  : 

P  Une  couche  externe  de  cellules  aplaties  équivalente 
à  lectoderme;  elle  n'a  encore  été  observée  que  chez 
certaines  éponges  à  spicules  calcaires;  mais  elle  a  une 
grande  importance  théorique  en  ce  qu'elle  permet  de 
qualifier  nettement  les  éléments  sous-jacents. 

2^  Une  masse  prédominante  (fig.  02,  E,  m),  formée 
par  des  cellules  amiboïdes,  c'est-à-dire  contractiles, 
à  formes  variables,  dépourvues  de  toute  membrane  cel- 
lulaire et  paraissant,  dans  beaucoup  de  cas,  en  grande 
partie  fusionnées,  de  sorte  que  leurs  noyaux  sem- 
blent épars  dans  une  masse  protoplasmique  granuleuse 
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commune.  Ce  tissu  cellulaire  qui  répond  à  un  méso* 
derme  est  la  couche  formatrice  du  squelette.  Il  enve- 
loppe les  spicules  ou  les  fibres  et  limite  des  cavités  et 
des  canaux  multiples  tapissés  par  les  cellules  de  la 
troisième  catégorie. 

3*  Ces  dernières  (fig.  62,  E,  en),  qui  représentent 
l'endoderme,  ont  au  contraire  des  contours  très  nets  et 
sont  caractérisées  par  ce  fait  remarquable  que  chacune 
se  prolonge,  à  son  extrémité  libre,  en  un  long  flagellum 
ou  cil  mobile. 

La  surface  du  Spongiaire  est,  en  général,  percée  de 
nombreux  orifices  ;  les  uns,  très  étroits,  pores  inha- 
lants,  servent  à  la  pénétration  de  Teau  nécessaire  à  la 
respiration  et  des  matières  alimentaires;  les  autres, 
beaucoup  plus  larges,  bien  visibles,  souvent  situés  au 
sommet  de  prolongements  tubuleux,  servent  à  la  sortie 
de  l'eau;  ce  sont  les  orifices  exhalants  ou  osctdes* 
(fig.  62,  D,  os). 

Les  pores  inhalants  conduisent  ordinairement  dans 
un  système  de  canaux  fort  nombreux  qui  traversent  en 
tous  sens  la  masse  du  Spongiaire.  Tantôt  ces  canaux 
sont  uniformément  tapissés  par  une  couche  continue  de 
cellules  endodermiques  dont  les  flagelles  mobiles  entre- 
tiennent des  courants  d'eau  ;  tantôt  ils  se  dilatent  en 
certains  points  en  chambres  plus  spacieuses  où  le  revê- 
tement des  cellules  flagellées  est  localisé. 


1 .  Les  pores  inhalaats  peavent  être  coasidérés  comme  des  bouches  mal- 
Uplet;  les  oscales,  comme  des  ouvertures  cloacales. 
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Les  canaux  aboutissent  enfin  à  des  tubes  courts  ou 
chambres  beaucoup  plus  larges  (cloaques)  s  ouvrant  au 
dehors  par  un  orifice  de  sortie,  orifice  exhalant  (oscule). 

Nous  avons  dit,  au  début  de  ce  chapitre  (§  1),  que  les 
éponges,  aussi,  peuvent  présenter  des  nématocystes. 
Ces  organes  urticants  qui  existent ,  d'après  les  recher- 
ches de  Eimer,  chez  les  Réniérides ,  ne  sont  pas  situés 
à  la  surface  externe  où  ils  n'auraient  guère  d'effet  utile, 
mais  sont  surtout  nombreux  à  la  face  interne  des 
canaux  de  ces  Spongiaires  * . 

Une  éponge  usuelle ,  ou  la  masse  irrégulière  d'une 
Spongille  fluviatile,  représentent-elles  un  individu  ou 
une  colonie  ?  Les  Spongiaires  les  plus  simples  ou  le  tout 
jeune  Spongiaire  qui  résulte  de  la  transformation  de  la 
larve,  n'offrant  qu'une  seule  cavité  centrale  et  un  seul 
oscule  ou  orifice  exhalant,  il  est  évident  que  les  masses 
à  oscules  multiples  sont  des  colonies  d'individus  soudés 
et  en  grande  partie  fusionnés  (fig.  62,  D). 

A  côté  de  différents  modes  de  reproduction  agame 
que  nous  ne  décrirons  pas,  les  Spongiaires  présentent 
une  reproduction  sexuelle  et  donnent  lieu  à  des  larves 
ou  embryons  ciliés  qui  peuvent  passer  par  une  phase 
transitoire  semblable  à  la  gastrula  des  autres  Méta- 
zoaires (fig.  62,  E,  r). 


1.  La  nourritare  des  éponges  obserrées  par  M.  Eimer  se  composait  de  petits 
Crustacés.  —  M.  Barrois  {Annales  des  Sciences  naturelles,  vi*  série,  tome  m, 
1876),  a  émis  des  doutes  sur  la  signification  des  corps  observés  par  Eimer. 
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§4. 

CARACTÈRES   GÉNÉRAUX    DES   POLYPES. 

P  Métazoaires  à  symétrie  radiée,  dont  les  organes, 
lorsque  cette  symétrie  est  bien  évidente,  sont  disposés 
suivant  les  nombres  4,  6  ou  leurs  multiples. 

2**  La  forme  générale  peut  être  ramenée  à  celle  d'un 
sac  à  double  paroi  dont  la  cavité  centrale  représente  la 
cavité  digestive.  La  paroi  externe  est  Tectoderme,  la 
paroi  de  la  cavité  digestive  est  Tendoderme.  Un  méso- 
derme plus  ou  moins  développé  existe  entre  les  deux. 
L  orifice  du  sac  est  ordinairement  muni  d'une  couronne 
de  tentacules. 

3<»  La  cavité  digestive  est  en  communication  avec  un 
système  de  diverticules  et  de  canaux  creusés  dans 
Tépaisseur  du  corps  et  dans  lesquels  circule  un  liquide 
nutritif  (système  gastro-vasculaire). 

4*"  Presque  tous  possèdent  des  organes  urticants  ou 
nématocystes. 

5*^  Outre  divers  modes  de  multiplication  par  division 
et  surtout  par  bourgeonnement  qui  donnent  lieu  à  la 
réunion  fréquente  des  individus  en  colonies,  les  Polypes 
présentent  tous  une  reproduction  sexuelle. 

6®  Le  cycle  de  reproduction  est  souvent  marqué  par 
le  phénomène  de  la  génération  alternante;  la  larve 
ciliée  issue  d'un  œuf,  produisant  par  bourgeonnement, 
après  certaines  métamorphoses,  des  individus  destinés 
à  se  reproduire  à  leur  tour  par  voie  sexuelle,  et  ainsi 
de  suite. 
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Nous  avons  cherché  à  donner,  dans  le  tableau  sui- 
vant, une  subdivision  claire  du  sous-embranchement 
des  Polypes.  Nous  y  avons  supprimé  tout  ce  qui  était 
de  nature  à  rendre  certaines  parties  obscures  pour  les 
débutants. 


V^  CLASSE.  I 

GTÉNOPHORES*.   (Bibkwallea.) 


Polypes  nageun,  généralement  cylindriques  on  OTOIdes, 
dont  le  sac  digestif,  refoulé  à  l'intérieur,  aboutit,  au  fond, 
dans  une  carité  commune  s'ourrant  il  l'extrémité  posté- 
rieure de  l'animal  par  deux  pores.  De  cette  cavité  par- 
tent huit  canaux  disposés  suirant  des  méridiens  et 
remontant  vers  le  pAle  buccal.  A  la  surface  du  Cténophore 
et  recouvrant  les  canaux  en  question,  existent  huit  bandes 
verticales  formées  de  palettes  mobiles  ciliées  résultant 
de  la  soudure  partielle  de  grands  cils  disposés  en  rangées 
transversales.  Ils  possèdent,  en  général,  deux  longs  fila- 
ments latéraux,  ou  amarres  contractiles,  chargés  de 
nématocystes.  Sexes  ordinairement  réunis  sur  le  même 
individu.  Reproduction  directe  sans  phase  agame. 

Quatre  formes  rencontrées  dans  la  mer  du  Nord. 


Cetium, 
CaUianira, 
Cydippe. 
Beroe,  etc. 


1.  Ktîiç,  peigne,  fioro,  porter.  Polypes  nageant  a  l'aide  de  bandes  dc 
cils  disposées  en  plaques  pectiniformes. 
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n«  CLASSE. 
HYDBOZOAIRECS.  (Hydromédosairoft.)  (PoljpkviUfiB.) 

Polypes  fixés  ou  nagears,  k  sac  digestif  saillant  communiquant  arec  une  omAé  iîai^ 
ou  des  canaux  gastro-rasculaires  périphériques.  Fixés,  ils  rivent  en  colonies  tomteoGe 
par  un  périsarque  chitineux  et  offrent  un  dimorphisme  remarquable  :  la  eoloKe  écad 
composée  d'individus  nourriciers  et  de  zooldes  reproducteurs.  Nageurs,  ils  sont  sexvês  d 
se  déplacent  par  les  contractions  d'une  ombrelle  circulaire.  Enfin,  il  existe  des  fomei  qs 
représentent,  à  peu  près,  des  associations  des  deux  précédentes.  Ce  sont  des  colonies  qu 
nagent  librement  et  comprennent  des  individus  nourriciers,  de  longs  filaments  préhenacio^ 
chargés  de  nématocystes,  des  bourgeons  sexués  et  des  cloches  natatoires.  La  reproductio: 
offire  fréquemment  une  série  de  générations  alternativement  agames  et  sexuées. 
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1er  OBDRB. 

ACALËPHES 
(MJÈDU8ES). 

Hydrosoaires  généralement 
igenrs.  SoUtaires»  sexaés. 
ffrant ,   presque  toajonrs ,  i 

reproduction  alternante, 
aïs  ne  passant  pas  par  l'état 
î  colonie  hydroïde  b  zooldes 
>ljinorphe6. 

7  à  8  Acalèphes  vrais  dans 
du  Xord. 


SOUS-ORDRE  : 

LUCERNAII^ES. 

Petites  Médnses  fixées  par  le  som- 
met de  l'ombrelle  ;  celle-ci  dirisée  en 
hait  lobes  terminés  par  des  groapes 
de  tentacules  courts.  Beprodaction 
directe? 

SOUS-ORDRE  : 
DISCOPHORES,   DISCOMÉDUSES, 

MÉDUSES  P.  P.  D.  (Schîjfkwallen.) 
Libres.  Ombrées  discoïdes  ou  en 
cloches  ;  canaux  rayonnants  nom- 
breux, souTent  ramifiés.   Organes 
marginaux  enfoncés  dans  des  dépres- 
sions et  protégés  par  des  lamelles. 
1  Beproduction  alternante  en  passant 
'  par  un  scyphistome  et  un  strobile. 

2^  OEDEB. 

SIPHONOPHORES.  (Pijpkwallen.) 
Hydrozoaires  nageurs  réunis  en  colonies  polymorphes.  La  colonie 
t  soutenue  par  une  tige  médiane  terminée  souyent  â  une  de  ses  ex- 
émités  par  un  flotteur  ou  vésicule  pleine  de  gas.  Les  bourgeons  ou 
ipendices  que  porte  la  tige  sont  :  des  individus  nourriciers  accom- 
kgncs  de  filaments  préhensibles  à  nématocystes,  des  bourgeons  mé- 
Lsoîdes  sexués,  enfin  des  cloches  natatoires  semblables  à  des 
abrelles  de  Méduses.  Les  bourgeons  médusoïdes  se  détachent  fré- 
lemment  des  colonies,  mais  il  est  rare  qu'ils  se  transforment  en 
édoses  libres.  La  larve  née  de  l'œuf  développe  la  colonie  par 
croissement  et  bourgeonnement. 

3°  OBDBB. 

HYDROÏDES.  (Hydrapolypkwallen.) 
Hydrozoaires  en  général  réunis  pendant  l'une  des 
oses  du  cycle  de  reproduction,  en  colonies  fixées.  Les 
lonies,  ordinairement  soutenues  par  un  périsarque 
itineux,  comprennent  des  zooïdes  nourriciers  munis 
tentacules  et  des  zooïdes  reproducteurs  qui  peuvent 
aserver  le  caractère  de  simples  sacs  ou  développer 
e  ombrelle,  se  détacher  et  nager  librement  à  l'état  de 
titea  Méduses  sexuées. 
On  en  a  rencontré  près  de  60  formes  sur  nos  c6tes. 


'  Lueernëriû, 
(Kelkpolyp.) 


(ZeepaddélstoaL) 

Cauiopem, 
I  AurtHa. 

(Zeekwal.) 

Cyanea, 
I  Càrysaora, 

Felaçia, 
Etc. 


Velelia. 
Diphyei. 
Fhytalia, 
Phyêophora, 
Etc. 


\ 

Campanularia,  (Zeedraad.) 
SerttUaria,  (Tandhorenko- 

raal.) 
Plumularia,  (Zeeborstel.) 
Tubularia,  (Gorgelpîjp.) 
Eudetidrium,  (Haarpijppo- 

lyp.) 

Hydractim'a,  (Zeerasp.) 
Hydra,  (Armpolyp.) 
Etc. 
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m*  CLASSE. 

ANTHOZOAIRES.  (Coralligèncs,  etc.)  (Stiolpolrpen.) 

Polypes  fixés,  à  stc  digestif  refoulé  dans  la  cavité  da  corps.  Cette  csTité  est  divisée  e 
loges  par  des  cloisons  rayonnantes.  Tentacnles  buccaux  creux  et  généraleiDent  très  dévc 
loppés.  Organes  génitaux  internes.  Ke  passent  pas  par  nue  forme  médosoîde.  Le  pk 
souvent  réunis  en  colonies  arborescentes  ou  étalées,  soutenues  par  une  charpente  constitie 
par  des  axes  cornés,  des  axes  calcaires  ou  provenant,  pins  fréquemment,  de  la  caldicatic: 
presque  complète  du  coenenchyme  et  des  parois  des  Polypes. 


IV«  CLASSE. 

SPONGIAIRES.  (Porifôres.)  (Sponsen.) 

Animaux  ou  colonies  d* animaux  plus  ou  moins  fusionnés,  soutenus,  le  pins  souvent 
pir  ane  charpente  de  fibres  élastiques  de  spongine,  de  spicales  siliceux  ou  calcaires.  CbaqK 
individu  présente  une  cavité  principale  s' ouvrant  à  Textérieur  par  un  orifice  foscnium 
pour  la  sortie  de  l'eau  et  dans  laquelle  ce  liquide  pénètre  par  une  série  d* orifices  beaucoii 
plus  petits  (pores  inhalants).  Colonies  creusées  de  nombreux  canaux  dirigés  en  tous  sent 
Endoderme  représenté  par  des  cellules  à  flagelles  tapissant  les  canaux  ou  des  chambre 
spéciales.  Xématoc} stes ,  quand  ils  existent,  surtout  accumulés  k  la  face  interne  dt 
canaux. 
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1er  oïD». 

HEXACOBALLA.  (Zoanthaires.) 

Le  nombre  des  chimbree  qui  entoorent  le  tube 
igestif  et  le  nombre  dee  tentactdes  est  6  ou  an  mol- 
Lple  de  6. 

Hnit  Actinies  ont  été  obserrées  le  long  de  nos  cAtes. 


CaryophyUia, 

Oatlina, 

Mceandrina, 

AttrtBa, 

Fungia, 

Madrtffora, 

Aetinia,  (Zeeanemoon.)  Etc. 


2«   OBDBB. 

OCTOCORALLA.  (Alcyoniires.) 

Le  nombre  de  chambres  et  de  tentacules  est  8. 
Trois  formes  dans  la  mer  du  Kord. 


Tubipora, 

CoraUium.  (Eoraal.) 
Gorçonia.  ' 
Pennatula,  (Zeepen.) 
Aleyonimn,  (Doômansduim.) 
Etc. 


l«r  OIDIK. 

FIBB08P0N6ES.  (Éponges  fibreuses.) 

Des  spiculee  siliceux  associés  ou  non  h  un  réseau 
de  filaments  de  spongine. 

Huit  ^brospoDges  ont  été  obserrées  dans  la  mer 
du  Nord.  Deux  Spongilles  habitent  nos  eaux  douces. 


Euapongia, 
Chaliiia, 
Spongilia. 
BâPiiera, 
Et'pUcteUa,  Etc. 


2«   OBDBB. 

CALCISP0N6ES.  (éponges  calcaires.) 
Squelette  formé  par  des  spicnles  calcaires. 


Graniia, 
Jxucoma, 
Sycoit, 


3e  OBDBB. 

MTXOSPONGES.  (Éponges  gélatineuses.) 
Aucune  production  squelettique. 


Haiisarca, 
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CHAPITRE  XII. 

DEUXIÈME    EMBRANCHEMENT. 
MÉSOZO  AIRES. 

(  Mcffoç  ,  intennéditire ,  Çm«v  ,  animal.  ) 
§1. 

Les  Métazoaires  dont  nous  venons  d'esquisser  l'orga- 
nisation ,  sont  des  animaux  pluricellulaires  à  tissus 
difl'érenciés;  ils  sont,  de  plus,  tridermiques,  c'est-à-dire 
que  leurs  tissus  ont,  pour  origines,  trois  feuillets  cellu- 
laires embryonnaires  distincts.  Les  Protozoaires  sont, 
au  contraire,  comme  le  lecteur  le  verra  dans  le  chapitre 
suivant,  des  organismes  cytodiques  ou  monocellulaires 
(pouvant  être  considérés  chacun  comme  un  cytode  ou 
une  cellule)  et  pour  lesquels  il  ne  saurait  être  question, 
par  conséquent,  ni  de  tissus,  ni  de  feuillets  cellulaires 
primordiaux. 

Jusque  dans  ces  derniers  temps,  on  ne  connaissait 
pas,  dans  la  nature  vivante,  d'êtres  intermédiaires  entre 
ces  deux  groupes,  lorsque  parut,  en  1876,  le  remar- 
quable Mémoire  de  M.  Ed.  Van  Beneden  sur  les 
Dicyémides. 
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Le  savant  professeur  de  l'Université  de  Liège,  après 
une  étude  approfondie  des  animaux  en  question',  crut 
pouvoir  les  considérer  comme  le  trait  d'union  cherché. 
Les  Dicyémides  sont,  en  effet,  des  organismes  pluricel- 
lulaires,  par  suite  supérieurs  aux  Protozoaires  ;  cepen- 
dant ils  se  distinguent  nettement  des  Métazoaires  par 
le  fait  de  l'absence  de  mésoderme.  Ce  sont  des  êtres 
pluricellulaires,  maisdidermiques,  représentants  actuels 
d'un  embranchement,  celui  des  Mésozoaires,  occupant 
une  bien  petite  place  dans  le  monde  moderne,  mais 
qui,  aux  époques  géologiques  antérieures  à  la  nôtre,  a 
pu  être  composé  de  types  assez  nombreux. 

Cette  conception  ingénieuse  fit  du  chemin  et,  lorsque 
les  travaux  de  M.  Giard  *,  eurent  ramené  l'attention  sur 
certains  êtres  ciliés  parasites  des  Échinodermes  et  des 
Turbellariés,  bien  des  naturalistes  supposèrent  que  ces 
organismes  auxquels  M.  Giard  donna  le  nom  d'Ortho- 
necitdes,  loin  de  constituer  des  Vers  dégradés,  étaient, 
eux  aussi,  des  Mésozoaires. 

Tout  récemment,  un  beau  Mémoire  de  M.  Ch.  Julin, 
Mémoire  que  nous  analyserons  plus  loin,  est  venu,  à  ce 
qu'il  nous  semble,  lever  tous  les  doutes  à  cet  égard. 


1.  Beeherehei  iur  Ut  Dicyémideê,  aurvivants  aettteh  d'un  embranchtmmt 
dtê  Métotoairet,  (BuUetins  de  1*  Académie  royale  de  Belgique,  tome  xu,  n»  6, 
et  tome  xui,  n®  7.  1876.) 

2.  GLàBD,  les  Orthoneetida,  datée  nouveiU  du  phylum  deê  Virmes, 
(Journtl  de  l'Ânatomie  et  de  la  Physiologie  de  Ch.  Bobin  et  G.  Poachet, 
tome  xv,  septembre-octobre  1879.) 
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Dans  la  nature  actuelle ,  rembranchement  des  Méso- 
zoaires  est  donc  représenté  par  deux  groupes  princi- 
paux, les  Dicyémides  et  les  Orthonectides  * . 

§2. 

LES     DICYÉMIDES. 

(  Ai: ,   «'.eux ,   xvi:u-/  .    germe.  ) 

Dans  le  chapitre  consacré  aux  Mollusques  (chap.  VII, 
§  6,  page  275),  nous  avons  dit  un  mot  des  organes  uri- 
nai res  des  Céphalopodes.  Ces  corps  spongieux  sont 
toujours  habités  par  d'innombrables  parasites  :  les 
Dicyémides. 

Comme  ces  êtres  ne  sont  pas  précisément  de  ceux  que 
lecteur  peut  se  procurer  facilement  et ,  comme  leur 
étude  exige  des  yeux  très  exercés  aux  observations 
microscopiques  délicates,  nous  résumerons  brièvement 
les  faits  principaux  de  leur  organisation. 

Imparfaitement  connus  depuis  1830,  époque  où  ils 
furent  découverts  parKrohn,les  Dicyémides  ont  été 
longtemps  ballottés  des  Vers  aux  Protozoaires,  et  vice 
versa. 

Ce  sont  des  animaux  fort  petits,  filiformes,  revêtus  de 
cils  vibratiles  et  dont  le  corps  se  termine,  en  général, 


l.  Dans  un  trarail  intitulé  :  Contribution  à  r histoire  des  Dicyémides 
(Archives  de  Biologie  de  Van  Bcneden  et  Van  Bambeke,  tolame  m,  1882), 
M.  Ed.  Van  Beneden  a  dit  connaître  quelques  nouvelles  formes  Toisines  des 
Dicyémides  proprement  dits,  les  HiUroeyétnides,  que  nous  nous  bornons  k 
signaler. 
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à  la  partie  antérieure,  par  une  extrémité  renflée  en 
forme  de  tête. 

L'examen  attentif  d*un  de  ces  curieux  parasites 
montre  quii  n'existe  pas  de  cavité  du  corps  proprement 
dite  et  que  l'animai  se  compose  :  1^  d'une  énorme  et 
unique  cellule  axiale  endodermique  s'étendant  d'une 
extrémité  à  l'autre  (fig.  63,  A  et  B,  c);  2^  d'une  couche 
superficielle  simple  de  cellules  plates  ectodermiques 
dont  la  face  externe  est  couverte  de  cils  vibratiles 
(fig.  63,  B,  ec). 

Des  cellules  ectodermiques  groupées  à  la  partie  anté- 
rieure du  Dicyémide  forment  le  renflement  céphalique, 
renflement  par  lequel  le  Mésozoaire  se  fixe  au  corps 
spongieux  du  Céphalopode  chez  lequel  il  vit.  On  n'ob- 
serve aucune  trace  ni  de  bouche  ni  d'autre  orifice 
quelconque. 

La  locomotion  de  ces  animaux  est  déterminée  par  les 
cils  vibratiles  superficiels.  Ils  offrent  aussi  des  mouve- 
ments généraux  et  des  changements  de  forme  dus  aux 
contractions  du  protoplasme  des  cellules  ectodermiques. 

La  cellule  axiale  qui  n'est  pas  limitée  par  une  véri- 
table membrane,  mais  seulement  par  une  couche  proto- 
plasmique  condensée  et  qui  est  partout  recouverte  par 
Fectoderme,  renferme,  vers  son  milieu,  un  grand  noyau 
ovalaire  limité  par  une  membrane  à  double  contour  et 
contenant  un  petit  nucléole  unique  et  quelques  pseudo- 
nucléoles réfringents  (fig.  63,  B,  n). 

Chez  les  jeunes  Dicyémides,  le  corps  de  la  cellule 
axiale  endodermique  est  constitué  par  un  protoplasme 

z.  21 
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finement  granuleux;  mais,  plus  tard,  chez  les  individus 
plus  développés,  il  renferme  de  nombreuses  vacuoles 
pleines  d'un  liquide  transparent  et  séparées  par  des 
lamelles  ou  des  traînées  de  protoplasme  formant  un 
réseau  irrégulier  (fig.  63,  A,  t). 

De  même  que  les  Protozoaires,  les  Dicyémides  n'ont 
pas  d'organes  génitaux;  leur  reproduction  n'est  pas 
sexuelle.  Celle-ci  se  résume  en  une  production  endogène 
de  cellules  (cellules-œufs)  qui,  par  leur  multiplication 
par  division  et  le  groupement  des  éléments  cellulaires 
qui  en  dérivent,  donnent  lieu  à  des  embryons  offrant 
Une  phase  que  Ton  peut  ramener  à  une  gastrula  par 
épibolie  (chapitre  II,  page  28,  —  fig.  63,  C). 

Nous  ne  décrirons  pas  ce  développement  dont  Tétude 
nous  entraînerait  forcément  à  Texposé  de  détails  que  le 
lecteur  ne  comprendrait  qu'avec  difficulté.  Mais  il  est 
un  fait  éminemment  curieux  que  nous  ne  pouvons  passer 
sous  silence.  Les  Dicyémides  parasites  d*un  même 
Céphalopode  produisent  deux  espèces  d'embryons,  les 
uns  vermifo'nnes  (fig.  63,  E),  les  autres  ressemblant  à 
des  infusoires,  comparables  à  de  petites  toupies  ou  à  de 
petites  poires  ciliées,  les  embryons  infusoriformes 
(fig.  63,  F). 

Or,  non  seulement  les  modes  de  développement  de 
ces  deux  formes  embryonnaires  sont  séparés  par  des 
différences  importantes,  mais,  de  plus,  les  vermiformes 
et  les  infusoriformes  sont  engendrés  par  des  individus 
distincts  reconnaissables  à  certains  caractères  exté- 
rieurs. M.  Ed.  Van  Beneden  nomme  nénialogènes  leà 
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Figure  63. 


LUyema  typuê  du  poulpk  commun.  (Figures  imitées  d'Ed.  Van  Beneden.) 

A,  Individu  adulte  (NtMATooÈNK),  à  un  grossissement  trop  faible  pour 
distinguer  les  cellules.  —  ce,  ectodermc.  —  r,  veiTues  remplies  de  «^ninula- 
tions  réfringentes.  —  ce,  cellule  axiale.  —  t,  traînées  protoplasmiques  cir- 
conscrivant des  vacuoles.  —  em,  embryons  vcrmiformes. 

B,  Jbune  individu  buombogènb.  —  te,  cellules  edodermiques.  — 
ce,  cellule  axiale.  —  n,  son  noyau.  —  em,  embryons  in fusori formes. 

C,  Gabtkula. 

D,  £,  Fhabk&  uLTiBiEUBEB  d'un  embbyon  vbbmipobmb. 

F,  Embbton  iKrDBOBiFOBMB  (forme  màlci,  suivant  ropinion  actuelle  4* 
M.  Ed.  Van  Beneden). 
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Dicyémides  qui  produisent  les  embryons  vermiformes. 
Leur  corps  est  long  et  grêle,  leur  cellule  axiale  se  ter- 
mine en  pointe  dans  le  renflement  cëphalique,  enfin, 
leurs  cellules  ectodermiques  sont  plus  nombreuses  que 
chez  Tautre  type. 

Le  même  auteur  appelle  rhomhogènes  les  individus 
produisant  des  embryons  infusoriformes.  Ces  individus 
sont  plus  larges,  moins  longs  que  les  premiers;  leur 
cellule  axiale  se  termine  en  avant  par  une  extrémité 
arrondie;  en  outre,  le  nombre  des  cellules  ectoder- 
miques du  tronc  est  moins  considérable. 

Le  corps  d'un  Dicyémide,  nous  lavons  déjà  dit,  n'offre 
pas  d'ouvertures;  aussi  les  embryons  de  Tune  et  de 
l'autre  forme  quittent-ils  leurs  mères  en  perforant  Tec- 
toderme,  souvent  du  côté  céphalique,  tantôt  en  passant 
entre  deux  cellules,  tantôt  parfois  en  traversant  une 
cellule  ectodermique. 

Quelle  est  la  destinée  des  deux  formes  embryon- 
naires? M.  Ed.  Van  Beneden  a  assisté  à  la  transforma- 
tion des  embryons  vermiformes  en  Dicyémides  complets, 
mais  n'a  point  réussi  à  voir  l'évolution  finale  des  em- 
bryons infusoriformes.  En  se  basant  sur  ce  fait  que  les 
embryons  vermiformes  meurent  quand  on  les  extrait 
des  corps  spongieux  des  Céphalopodes,  tandis  que  les 
infusoriformes  vivent  parfaitement  dans  l'eau  de  mer, 
l'auteur  des  intéressantes  recherches  que  nous  résu- 
mons, avait  admis  d'abord  que  les  premiers  sont  des- 
tinés à  la  multiplication  sur  place ,  tandis  que  les 
seconds  vont  transporter  le  parasite  chez  les  jeunes 
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Céphalopodes  non  encore  infestés.  Mais ,  dans  une 
nouvelle  publication',  M.  Ed.  Van  Beneden  interprète 
l'histoire  des  Dicyémides  d'une  manière  plus  simple  et 
qui  a  le  mérite  de  rapprocher  celle-ci  de  ce  que  l'élude 
des  Orthonectides  a  fait  connaître.  Chez  les  Dicyémides, 
les  sexes  seraient  distincts.  Comme  chez  les  Orthonec- 
tides, il  existerait  deux  formes  de  femelles  représentées, 
ici,  par  les  individus  rhombogènes  (fig.  63,  B)  et  néma- 
togènes  (fig.  63,  A);  enfin  les  prétendus  embryons 
infusoriformes  seraient  des  organismes  mâles. 

M.  Van  Beneden  n'émet,  du  reste,  ceci,  que  sous 
forme  d'hypothèse,  en  exprimant  le  désir  que  d'autres 
zoologues  tentent  la  solution  de  la  question. 

LES    ORTHONECTIDES. 

('Op9à;,   droit,  ^Tnyja^  nager.) 

Mésozoaires  à  sexes  distincts,  parasites  des  Vers 
turbellariés  (Leptoplana,  LineusJ  et  desÉchinodermes 
(Ophiocoma,  Amphiura);  vivant  dans  le  tube  digestif, 
la  paroi  du  corps,  la  cavité  du  corps  ou  la  cavité  d'in- 
cubation des  animaux  cités  et  dont  tout  l'organisme  con- 
siste en  deux  couches  de  cellules,  un  ectoderme  cilié  et 
un  endoderme  représenté  par  des  cellules  multiples. 

Ces  êtres  intéressants  ne  sont  connus  que  depuis  peu 
et  leur  organisation  n'a  été  complètement  élucidée  que 


1,  Contribution  à  Fhittoire  dei  Dicyémides,  citée  plus  haat,  page  480. 
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dans  ces  dernières  années.  Observés  en  1868  par  Kefer- 
steîn  et  en  1874  par  Mac-Intosh,  ils  ont  élé  l'objet  de 
travaux  importants  de  la  part  de  Giard  qui  créa  le  nom 
d'Orthonectides,  de  Metschnikoffet  enfin  de  Ch.  Julin*. 

Nous  empruntons  à  ce  dernier  auteur,  en  la  résu- 
mant, la  description  du  Rhopalura  Giardii,  Orthonec- 
tide  parasite  dans  la  cavité  d'incubation  d'un  Échino- 
derme  du  groupe  des  Ophiures,  YAmphiura  sguamata. 

Les  deux  sexes  habitent,  en  général,  des  Amphiura 
distincts. 

La  longueur  du  Rhopalura  Giardii  mâle  est  d'un 
peu  plus  d'un  dixième  de  millimètre.  Le  corps  en  forme 
de  fuseau  offre,  à  sa  surface,  un  certain  nombre  de 
sillons  peu  profonds,  ordinairement  au  nombre  de  cinq, 
déterminant  ainsi  la  production  de  six  anneaux  (fig.  64, 
A).  La  couche  la  plus  extérieure  de  l'animal  est  consti- 
tuée par  des  cellules  ectodermiques  variant  d'aspect 
suivant  les  régions;  ainsi,  le  premier  anneau  que  Ton 
pourrait  appeler  céphalique  et  le  dernier  ou  caudal 
possèdent  un  revêtement  de  cellules  munies  de  longs 
cils  vibratiles  raides.  Le  deuxième  anneau  est  couvert 
de  cinq  rangées  de  petites  cellules  cubiques  relativement 
opaques  et  privées  de  cils;  enfin,  les  cellules  ectoder- 
miques de  la  région  moyenne  du  corps  sont  allongées 
et  munies  de  cils  vibratiles  longs. 


1.  Becîurches  sttr  rorganUation  et  le  développement  embryonnaire  dn 
Orthoneetide*.  (Archives  de  Biologie  de  Van  Beneden  et  Van  Bambeke, 
tome  III,  fiucicnle  i,  1882.  ) 
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Au  niveau  du  troisième  anneau,  c'est-à-dire  vers  le 
milieu  du  corps  de  TOrthonectide ,  on  observe,  dans 
Taxe  de  l'individu,  un  organe  ovoïde  allongé,  le  corps 
iesticvlaire.  C'est  une  poche  remplie  par  une  masse 
granuleuse  constituée,  en  réalité,'  par  un  grand  nombre 
de  spermatozoïdes. 

L'action  des  réactifs  (acide  osmique  et  glycérine) 
permet,  en  outre,  de  distinguer,  entre  la  couche  ecto- 
dermique  et  le  corps  testiculaire,  une  couche  de  fibrilles, 
probablement  de  nature  musculaire,  semblant  s'insérer, 
aux  deux  extrémités  du  corps,  à  la  faca  interne  des 
cellules  de  la  tête  et  de  la  queue.  On  observe  parfois, 
sur  le  trajet  des  fibrilles  en  question,  des  corps  réfrin- 
gents qui  représentent,  peut-être,  des  noyaux  de 
cellules. 

Cette  couche  fibreuse  résulterait  d'une  difl'érenciation 
histologique  d'une  partie  des  éléments  de  l'endoderme. 

Lorsque  le  mâle  de  Rhopalura  a  atteint  la  maturité 
sexuelle,  la  poche  testiculaire  se  rompt,  les  fibrilles 
musculaires  s'écartent,  pour  ne  plus  constituer  que  trois 
ou  quatre  faisceaux  délimitant  incomplètement  une 
cavité  dans  laquelle  se  meuvent  les  spermatozoïdes. 
Puis  les  cellules  ectodermiques  gonflent,  se  détachent 
en  partie  et  les  spermatozoïdes  s'échappent  au  dehors. 
En  d'autres  termes,  l'expulsion  des  spermatozoïdes  est 
le  résultat  d'une  désagrégation  complète  de  l'individu 
mâle  (fig.  64,  B). 

D'après  Julin,  les  Rhopalura  femelles  offriraient 
un  véritable  dimorphisme.  Il  existerait  deux  formes 
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Figare  64. 

0£TH05KcnDK8.  Rhopolura  Giardii. 

Figures  imitées  de  Ch.  Jalin.  (La  plupart  des  figures  sont  réduites.) 

A,  Rhopalura  Giardii.  Mâle. 

B,  Mopalura  Giardii ,  Hàle  expulsant  les  spermatosoides. 

C,  Rhopalura  Giardii,  Femelle  cylindrique.  (Figure  réduite  de  moitié.) 

D,  Rhopalura  Giardii,  Femelle  aplatie.  (Figure  réduite  de  moitié.) 
£,  Femelle  cylindrique  expulsant  les  œufs.  (Figure  très  réduite.; 
F,  Fragment  de  femelle  aplatie. 

0,  1,  2,  3,  4,  5,  Développement  du  mftle. 
H,  Phase  du  déreloppement  de  la  femelle. 
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femelles  de  Bhopalura  Giardii,  une  forme  dite  cylin- 
driqice  et  une  forme  aplatie.  L'une  et  l'autre  ont  plus 
de  deux  fois  les  dimensions  des  mâles. 

Les  femelles  cylindriques  (fig.  64,  C)  ont  l'aspect 
d'un  fuseau  effilé  aux  deux  extrémités  et  présentent 
généralement  huit  anneaux.  Tous  ces  anneaux  sont 
ciliés,  excepté  le  second.  L'animal  comprend  une  couche 
de  cellules  ectodermiques  superficielles,  une  deuxième 
couche  mince  de  fibrilles,  homologue  de  la  couche  mus- 
culaire des  mâles,  enfin  une  masse  allongée,  interne, 
de  cellules  polyédriques  à  protoplasme  granuleux  et  à 
noyaux  réfringents.  Les  cellulas  internes  sont  des  cel- 
lules-œufs. 

Les  femelles  aplaties  (fig.  64,  D)  sont  elliptiques  et 
plates,  présentent,  par  conséquent,  une  face  ventrale 
et  une  face  dorsale.  Toute  la  surface  de  leur  corps  est 
ciliée,  les  sillons  transversaux  sont  peu  nets  et  les  cel- 
lules ectodermiques  peu  distinctes  les  unes  des  autres. 
Comme  les  femelles  cylindriques,  les  femelles  aplaties 
sont  munies  d'une  couche  de  fibrilles  et  sont  remplies 
par  une  masse  de  cellules-œufs.  Elles  offrent,  en  outre, 
quelques  petits  détails  accessoires  que  nous  passons 
sous  silence. 

Ce  qui  distingue  surtout  les  deux  formes  femelles, 
c'est  la  façon  dont  se  fait  l'expulsion  des  œufe. 

Chez  les  femelles  cylindriques,  l'expulsion  est  spon- 
tanée, la  couche  musculaire  et  la  couche  ectodermique 
se  rompent  au  niveau  de  l'anneau  dépourvu  de  cils 
vibratiles.  L'anneau  ccphalique  se  détache  comme  un 
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couvercle  et  les  œufs  complètement  libres  sortent  par 
Touverture  ainsi  pratiquée  (fig.  64,  E). 

Les  femelles  aplaties,  au  contraire,  paraissent  se 
fragmenter  en  plusieurs  masses  dont  chacune  se  com- 
pose, alors,  d'un  amas  d'œufs  unis  entre  eux  par  une 
petite  quantité  de  substance  granuleuse  intersticielle  ; 
Tamas  étant  limité  extérieurement  par  une  couche 
ectodermique  ciliée  (fig.  64,  F). 

Ajoutons,  enfin,  que  suivant  Julin,  les  œufs  provenant 
de  femelles  cylindriques  ne  donneraient  jamais  lieu  qu'à 
des  mâles,  tandis  que  les  femelles  aplaties  engendre- 
raient exclusivement  des  Rhopalura  femelles. 

Le  développement  des  Orthonectides  offre  beaucoup 
d'analogies  avec  celui  des  Dicyémides. 

L'œuf  mâle  produit  par  une  femelle  cylindrique  est 
sphérique  et  muni  d'un  noyau  arrondi  très  réfringent 
(fig.  64,  G,  1).  La  segmentation  qui  est  totale  détermine 
la  production  de  deux  premiers  blastomères  inégaux, 
un  petit  globe  ectodermique  et  un  globe  plus  volumi- 
neux endodermique  (fig.  64,  G,  2). 

Pendant  quelque  temps,  le  globe  ectodermique  con- 
tinue seul  à  se  diviser,  de  sorte  qu'à  un  instant  donné 
l'ectoderme  est  déjà  constitué  par  quatorze  cellules, 
alors  que  le  globe  endodermique  qu'elles  enveloppent 
par  épibolie  est  encore  indivis  (fig.  64,  G,  3). 

Puis  la  cellule  endodermique  se  divise  à  son  tour,  se 
partageant  en  trois  cellules  :  deux  cellules  extrêmes  de 
petit  diamètre  et  une  grosse  cellule  centrale.  Les 
deux  cellules  extrêmes  en  se  divisant  ultérieurement 
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produisent  aux  deux  bouts  de  la  larve  deux  petits 
groupes  polaires  (fig.  64,  G,  4,  5).  A  ce  moment,  Tecto- 
derme  est  complet  et  couvert  de  cils. 

L'état  que  nous  venons  de  décrire  persiste  tant  que 
rindividu  conserve  un  contour  ovoïde.  Dès  qu'il  s'allonge 
pour  affecter  l'aspect  définitif,  les  petites  cellules  endo- 
dermiques  des  groupes  terminaux  se  transforment  en 
longs  fuseaux  qui  enveloppant  la  masse  centrale,  pro- 
duisent la  couche  musculaire  fibrillaire  de  l'adulte. 

Le  contenu  de  la  grande  cellule  centrale  est,  en  outre, 
le  siège  d'un  phénomène  important.  Immédiatement 
après  l'apparition  des  petites  cellules  musculaires  pla- 
cées aux  extrémités  de  la  larve,  la  cellule  endodermique 
se  fractionne  en  une  série  de  petits  corps  cellulaires 
se  transformant  chacun  en  un  spermatozoïde.  Nous 
avons  vu  plus  haut  comment  ces  spermatozoïdes  sont 
expulsés. 

Le  développement  des  femelles  est  analogue  à  celui 
des  mâles.  Ici  encore,  l'embryon  se  forme  par  épibolie. 
La  division  de  la  cellule  endodermique  est  plus  précoce 
que  chez  les  embryons  mâles.  Les  cellules  plus  petites 
qui  en  proviennent  forment  deux  zones  :  une  zone 
endodermique  superficielle  constituée  par  des  cellules 
cylindriques  et  une  masse  centrale  de  cellules-œufs 
polyédriques.  Ce  seraient  les  cellules  endodermiques 
superficielles  qui  passeraient  à  l'état  de  fibrilles  muscu- 
laires (fig.  64,  H). 

Les  deux  formes  femelles,  les  cylindriques  et  les 
aplaties,  ne  se  distinguent  bien  nettement  Tune  de 
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Tautre  que  lorsque  le  développement  est  relativement 

assez  avancé. 

§4. 

CARACTÈRES    GÉNÉRAUX    DES    MÉSOZOAIRES. 

Organismes  pluricellulaires  constitués  par  deux  es- 
pèces de  cellules  seulement,  c'est-à-dire,  P  une  couche 
de  cellules  externes  périphériques  présidant  à  l'accom- 
plissement des  fonctions  animales  et  formant  un  véri- 
table ectoderme;  2**  une  ou  plusieurs  cellules  internes 
ou  centrales  chargées  des  fonctions  végétatives  et 
représentant  \ endoderme. 

Ils  ne  possèdent  aucune  trace  de  feuillet  moyen  et 
sont  dépourvus  de  cavité  du  corps-,  de  vaisseaux,  de 
tissu  nerveux  et  de  tissu  musculaire  d'origine  mésoder- 
mique '  ;  mais  ils  peuvent  présenter  une  couche  fibril- 
laire  contractile,  probablement  musculaire,  résultant  de 
la  modification  d'une  partie  des  éléments  de  l'endoderme. 

L'être  se  développe  à  la  suite  d'une  multiplication  par 
division  de  la  cellule-œuf  et  d'une  diflërenciation  des 
substances  de  cette  cellule  en  deux  couches,  l'une  péri- 
phérique et  l'autre  centrale*. 

Les  Mésozoaires  ou  organismes  à  deux  feuillets  sont 
représentés,  dans  la  nature  actuelle,  par  deux  types 
principaux,  les  Dicyémides  et  les  Orthonectides, 


1.  Le8  chapitres  antériears  ont  appris  que,  chez  les  Métazoaires,  le  tissu 
musculaire  dérire  du  mésoderme. 

2.  Imité  de  Ch.  Julin. 
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CHAPITRE  XIII. 

TROISIÈME  EMBRANCHEMENT. 

PROTOZOAIRES. 

(  llpMTo; ,  premier,  (ûov ,  animal.  )  (  Psotozosk.  ) 
S  1. 

Les  dénominations  de  Protozoaires  et  de  Protistes 
ne  sont  pas  synonymes;  la  première  est  ancienne  et 
s'applique  à  un  ensemble  d'êtres  à  organisation  très 
simple,  mais  regardés  en  général  comme  animaux.  La 
seconde  est  toute  moderne;  elle  est  due  à  Ernest 
Haeckel  qui  a  constitué  en  règne  des  Protistes,  tous 
les  organismes  inférieurs  (y  compris  nos  Protozoaires; 
établissant  la  transition  entre  les  règnes  animal  et 
végétal  proprement  dits  ' . 

Presque  tous  les  êtres  composant  Tembranchement 
actuel  des  Protozoaires  ont  été  confondus  jadis,  ainsi 
que  des  végétaux  inférieurs,  des  rotateurs,  etc.,  sous 
le  nom  commun  à'Infusotres*.  Ce  terme  d'Infusoires 


1.  Noos  reparlerons  plus  loin  dn  règne  des  Protistes,  au  ^  6. 

2.  Ou  animaux  des  infusions. 
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introduit  dans  la  science  par  Ledermiiller  et  ne  dési- 
gnant plus,  aujourd'hui,  qu'une  division  des  Protozoaires 
nucléés,  a  pour  origine  les  découvertes  d'Antony  van 
Leeuwenhoek*  qui,  en  1675,  observa  les  premiers  ani- 
maux microscopiques  dans  des  infusions  végétales. 

Les  Protozoaires  sont,  le  plus  souvent,  des  êtres 
excessivement  petits,  parasites  chez  d'autres  animaux, 
ou  nageant  librement  soit  dans  l'eau  douce,  soit  dans 
l'eau  de  mer,  visibles  individuellement  à  la  loupe  ou  au 
microscope  et  dont  la  présence  ne  nous  est  ordinaire- 
ment révélée,  à  l'œil  nu,  que  lorsqu'ils  sont  réunis  en 
quantité  suffisante  pour  donner  aux  liquides  qu'ils 
habitent  un  aspect  trouble  ou  des  teintes  particulières. 

Ce  serait  cependant  une  erreur  grave  que  de  s'ima- 
giner que  la  petitesse  de  la  taille  constitue  un  véritable 
caractère  du  groupe.  Les  recherches  modernes  ont 
montré  qu'il  existe  des  Protozoaires  de  dimensions 
relativement  grandes,  atteignant,  par  exemple,  plu- 
sieurs centimètres  de  longueur  ou  de  diamètre.  Ainsi, 
un  Cycloclypeus  foraminifère  vivant  à  de  grandes 
profondeurs  dans  la  portion  de  l'océan  qui  avoîsine  les 
Indes  néerlandaises  et  une  Parkéria  appartenant  aux 
Foraminifères  fossiles  ont  jusqu'à  trois  centimètres  de 
diamètre*. 


1.  Antony  van  Leeuwenhoek,  né  à  Deift  en  1632,  mort  en  1723,  observait 
k  Vaide  de  microscopes  qn'il  construisait  lui-même.  Il  a  décou?ert  les  InAisoires 
et  s*eêt  rendu  célèbre  par  de  nombreuses  recherches  microscopiques  remar- 
quables pour  Tépoque. 

2.  Habckbl,  Ia  règne  det  ProtitUs,  page  43,  fig.  22  et  23.  Paris,  1880, 
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Rien  ne  peut  mieux  faire  comprendre  Torganisation 
de  ces  animaux  que  Tétude  de  quelques  formes  com- 
munes. Préoccupé  surtout  de  la  façon  graduée  dont  il 
faut  faire  pénétrer  les  idées  premières  dans  l'esprit  du 
lecteur,  nous  laissons ,  pour  le  moment,  de  côté  Tordre 
zoologique  et  nous  abordons  les  Protozoaires  par  les 
Grégarines. 

§  2. 

LES     GRÉGARINES. 

Les  Grégarines  sont  des  Protozoaires  parasites  se 
rencontrant  dans  le  tube  digestif  ou  dans  différentes 
cavités  du  corps  d'autres  animaux,  principalement  des 
Arthropodes  et  des  Annélides. 

Cherchons  d  abord  à  voir  un  de  ces  êtres  à  l'état  de 
développement  complet.  A  cet  effet,  ouvrons  un  Homard 
récemment  tué;  enlevons  l'intestin  moyen*;  déposons 
celui-ci,  divisé  en  tronçons,  dans  un  grand  verre  de 
montre  renfermant  quelques  gouttes  d'eau;  fendons  les 
tronçons  longitudinalement;  raclons  l'intérieur  avec  la 
lame  d'un  scalpel  et  examinons,  d'abord  à  un  grossisse- 
ment faible,  l'ensemble  des  matières  visqueuses  ainsi 
extraites. 

Il  n'est  pas  certain,  mais  il  est  au  moins  très  probable, 
que  l'observateur  y  trouvera  des  organismes  vermi- 


1.  Il  est  indispensabie  de  procéder  pendant  les  mois  de  printemps  on  d*été. 
L*anatomie  du  Homard  est  h  très  peu  près  celle  de  l'ÉcreTisse  (voir  cha- 
pitre VIII,  }  4,  page  344). 
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formes,  plats,  pouvant  atteindre  10  à  15  millimètres  de 
longueur.  Ce  sont  des  Grégarines  géantes,  Gregarina 
giganiea  ,  forme  découverte  en  1869  par  M.  Ed.  Van 
Beneden  et  dont  la  taille  remarquable ,  pour  des 
animaux  de  ce  groupe,  rend  les  observations  assez 
faciles. 

Au  microscope,  la  Grégarine  présente  tous  les  carac- 
tères d'une  énorme  cellule  indépendante.  C  est  un  être 
plat ,  allongé ,  oflrant  à  son  extrémité  antérieure  une 
sorte  de  lobe  distinct,  ressemblant  vaguement  à  une 
tète  séparée  du  reste  du  corps  par  une  constriction  et 
une  cloison  transversale  (fig.  65,  A). 

Une  cuticule  mince,  que  Ton  peut  comparer  à  une 
membrane  cellulaire,  limite  tout  le  corps  extérieure- 
ment. On  n'y  observe  ni  bouche,  ni  pores,  ni  canalicules. 
Les  liquides  nutritifs  ne  peuvent  donc  être  absorbés  que 
par  endosmose. 

Le  contenu  ou  parenchyme  de  cet  animal  uni-cellu- 
laire se  montre  difiérencié  en  une  colonne  centrale 
moins  transparente,  granuleuse,  Vendosarque,  et  une 
zone  périphérique  claire,  Yectosarque.  Enfin,  caracté- 
risant la  cellule,  on  observe,  à  peu  près  vers  le  premier 
tiers  de  la  longueur  et  occupant  toute  la  largeur  de 
Tendosarque,  un  grand  noyau  net  et  clair  renfermant 
un  ou  plusieurs  nucléoles  (fig.  65,  A,  n). 

De  plus,  en  employant  un  grossissement  suffisant,  on 
peut  distinguer,  sous  la  membrane  cuticulaire ,  une 
couche  très  mince ,  oflrant  des  stries  transversales , 
perpendiculaires  à  Taxe  du  corps.  Cette  couche  striée 
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et  contractile  est  une  couche  musculaire  *  semblable  à 
celle  que  Ion  connaît  chez  les  Infusoires  (fig.  65,  B). 

Voilà  donc  un  organisme  formé  par  une  seule  cellule. 
Il  est  bien  simple,  car  il  ne  possède  même  ni  les  cils,  ni 
les  flagelles,  ni  les  pseudopodes,  ni  les  suçoirs  qui  se 
rencontrent  chez  tant  d'autres  Protozoaires. 

Décrivons  brièvement  le  mode  de  reproduction  des 
Grégarines  :  A  un  moment  donné,  la  Grégarine  se  rac- 
courcit, se  contracte,  son  noyau  disparaît;  elle  prend 
l'aspect  d'une  sphère  granuleuse  et  s'entoure  de  plu- 
sieurs couches  sécrétées  d'une  matière  résistante  et 
transparente  (fig.  65,  C).  C'est  la  période  d'enkystement. 

Des  kystes  de  Grégarine  géante  peuvent  s'obser\er 
dans  l'intestin  terminal  du  Homard;  mais  il  est  bien 
plus  facile  de  s'adresser,  dans  ce  but,  à  la  Grégarine  du 
Ver  de  terre,  le  Monocysiis  agilis.  En  ouvrant  un  de 
ces  Vers,  on  constatera,  neuf  fois  sur  dix,  que  les  vési- 
cules séminales  (fig.  56,  A,  vs)  sont  parsemées  de  taches 
rousses  ou  noirâtres.  Ces  taches  ne  sont,  la  plupart  du 
temps,  que  des  amas  de  kystes  de  Grégarines. 


1.  La  couche  est  dite  musculaire  à  cause  de  sa  contractilité  caractéristique 
et  d'une  certaine  différenciation  en  zones  alternatives  à  propriétés  optiques  et 
probablement  physiologiques  différentes  sur  lesquelles  nous  ne  pouYons  insister 
ici  ;  mais  ce  n'est  pas  un  lissu  musculaire. 

Un  tissu  est  toujours,  soit  le  résultat  direct  de  l'association  de  masses  nu- 
clées  de  protoplasme,  c'est-à-dire  de  cellules,  soit  le  résultat  de  la  transforma- 
tion de  ceUules  associées.  Or,  rien  de  semblable  n'existe  ni  chez  les  Grégarines, 
ni  chez  les  autres  Protozoaires.  —  On  a  proi)osé  le  nom  de  myoplasmt  pour 
la  couche  striée  contractile  des  Protozoaires. 
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Durant  la  période  d'enkystement,  la  Grégarine  se 
multiplie  d'abord  par  division.  Un  sillon  apparaît  à  la 
surface  de  la  sphère,  pénètre  de  plus  en  plus  profondé- 
ment et  divise  bientôt  celle-ci  en  deux  masses  distinctes. 
La  paroi  du  kyste  se  désagrège;  chacune  des  masses 
dérivées  prend  une  forme  sphérique ,  acquiert  un 
aspect  semblable  à  celui  de  la  masse  primitive  et  s'en- 
veloppe, à  son  tour,  d'une  couche  résistante  propre. 
Ces  deux  nouveaux  individus  enkystés  vont  se  diviser 
de  leur  côté  et  ainsi  de  suite,  pendant  un  certain  temps 
(fig.  65,  D,  E,  F.) 

La  production  des  kystes  secondaires  terminée,  le 
contenu  de  chacun  d'eux  subirait  une  transformation 
que  plusieurs  naturalistes ,  M.  Giard  entre  autres , 
regardent,  aujourd'hui,  comme  fort  douteuse. 

D'après  l'ancienne  opinion  reçue,  le  contenu  des 
kystes  se  résoudrait,  par  division,  en  un  très  grand 
nombre  de  petits  corps  fusiformes  ou  losangiques,  à 
contours  très  nets,  possédant  chacun  leur  enveloppe 
propre.  Ces  petits  corps  que  le  débutant  prend  aisé- 
ment pour  des  formations  cristallines,  portent  le  nom 
de  psorospermies* .  Les  psorospermies  seraient  mises 
en  liberté  par  la  rupture  des  parois  des  kystes  (fig.  65, 
G,  H). 

Enfin,  les  circonstances  étant  favorables,  les  psoro- 
spermies laisseraient  échapper  leur  contenu  proto- 
plasmique,  à  l'état  de  petites  masses  de  protoplasme 


1.  Ym6Ô;,  écailleax,  «jn-f^^fAa,  semence. 
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Figure  65. 

A,  Gregarina  gigtmtea  du  Homabd. 

(Dessin  réduit  d'après  une  figure  faite  au  grossissement  de  2dO.) 

n,  noyau. 

B,   BiaiOK  AMTiBIEUBE  DU  C0BF8  D'uNK  OsiGABINK,  montFUlt  Ic8  strict 

transversales  de  la  couche  musculaire. 

G,    GBiaABimS  BKKYHTiE. 
D,  DlYiaiOV  BN  DEUX. 

£,  Modification  dans  la  fobjie  des  globes. 

F,  Deux  ktetes  de  beconde  GÉNisATioM,  entourés  par  les  résidus 
de  la  capsule  du  kyste  primitif. 

0,  Kyste  de  la  GBiaAUiNE  du  Lombbic,  rempli  de  psorospermies. 

H,  Deux  pbobospebmies,  à  un  fort  grossissement. 

I,  Phase  monêbienne  et  tbansfobmations  buocessites. 

(Les  figures  A,  B,  C,  E,  F,  I,  d'après  Ed.  Tan  Beneden;  G  et  H,  d'après 
Lieberkilhn.) 
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Figure  66. 
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finement  granuleux ,  absolument  privées  de  noyau , 
changeant  de  forme,  contractiles,  constituant,  en  un 
mot,  de  véritables  êtres  cytodiques*,  des  Monères, 
comparables  aux  Protozoaires  les  plus  inférieurs,  aux 
Protamœba  de  Haeckel. 

Il  est  fort  possible  que  rien  dans  cette  phase  n'appar- 
tienne à  la  reproduction  de  la  Grégarine  même.  Pour 
M.  Giard,  les  psorospermies  sont  des  spores  de  certains 
champignons  parasites  intracellulaires,  vivant  dans 
les  kystes  de  Grégarines  comme  d'autres  formes  voi- 
sines habitent  les  cellules  épithélialcs  de  la  cavité  du 
corps  d'Échinodermes,  les  cellules  des  reins  des  Escar- 
gots, etc. 

Après  avoir  indiqué  ce  que  cette  partie  de  l'histoire 
des  Grégarines  présente  encore  d'obscur,  rentrons  dans 
le  domaine  des  faits  acquis  à  la  science  :  qu'elles  pro- 
viennent des  psorospermies,  ou  qu'elles  dérivent  autre- 
ment du  contenu  d'un  kyste ,  les  Grégarines  de  la 
nouvelle  génération  sont  d'abord  de  petits  corpuscules 
protoplasmiques  sans  noyau,  ni  enveloppe,  de  vrais 
cytodes. 

Bientôt,  suivant  M.  Ed.  Van  Beneden,  chaque  cytode 
développe  deux  prolongements  qui  s'allongent  et  dans 
lesquels  passe  la  substance  du  corps  cytodique.  Ces 
deux  cylindres  protoplasmiques  se  séparent  ensuite 
pour  mener  une  existence  distincte;  ils  se  meuvent  à 
la  façon  de  jeunes  Nématodes  :  puis,  plus  tard,  leurs 


1.  Pour  le  mot  cytodi,  yoyez  page  31. 


Digitized  by  VjOOQIC 


—  5Ô3  — 

mouvements  deviennent  moins  vifs  ;  il  se  raccourcis- 
sent, un  nucléole  volumineux  qui  s'entoure  d'un  corps 
nucléaire  apparaît  dans  chacun  d'eux;  ils  passent  à 
rétat  de  cellules  (fig.  G5,  I). 

Des  différenciations  nouvelles  ont  lieu,  les  cellules 
formées  deviennent  plus  complexes  et  prennent  enfin  la 
forme  de  Grégarines. 

Dans  les  phases  principales  de  leur  développement 
individuel,  les  Grégarines  sont  donc  successivement 
cytodiques,  puis  monocellulaires. 


S  3. 


COLPODES,    OPALINES   ET   BALANTIDIUM. 

Les  trois  formes  dont  nous  allons  nous  occuper  sont 
des  Infusoires  vrais ,  c'est-à-dire  des  Protozoaires 
nucléés  et  couverts  de  cils  à  Tétat  développé  comme  à 
Tétat  larvaire. 

Tout  le  monde  a  lu  ou  a  entendu  dire  que  ces  orga- 
nismes fourmillent  dans  nos  eaux  douces  et  dans  Teau 
de  mer,  et  beaucoup  de  personnes  s'imaginent  en  avaler 
des  milliers  dans  un  verre  d'eau.  Cependant,  si,  se  fiant 
à  ces  données,  le  lecteur  soumet  à  l'examen  microsco- 
pique les  eaux  employées  comme  boisson,  il  ne  verra 
probablement  rien  *  ;  s'il  examine  l'eau  d'une  rivière  ou 


1.  Les  mystificateurs  qui,  dans  les  foires,  font  voir,  h  l'aide  du  microscope 
solaire,  à  des  spectears  terrifiés,  le  prétendu  contenu  d'une  goutte  d'eau,  ont 
soin  de  réunir  dans  l'instrument  une  «érie  d'organismes  divers  recueillis 
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de  la  première  mare  venue,  il  sera  tout  étonné  de 
n'apercevoir  que  peu  d  organismes  vivants  traversant 
le  champ  de  son  instrument. 

Le  premier  insuccès  provient  de  ce  que  les  eaux  de 
source  sont,  en  général ,  à  peu  près  pures  de  matières 
organiques  et  n'offrent,  par  conséquent,  pas  aux  Infu- 
soires  les  éléments  nécessaires  à  leur  nutrition  et  à  leur 
multiplication.  Le  deuxième  échec  tient  à  la  nature 
essentiellement  errante  de  la  plupart  des  Infusoires.  Il 
faut  rencontrer  ou  déterminer  des  circonstances  favo- 
rables pour  les  observer  réunis  en  grand  nombre.  Nous 
allons  indiquer  les  moyens  de  réussir  à  peu  près  à  coup 
sûr  pour  trois  formes  très  intéressantes. 

CoLPODES  (Colpoda*),  Afin  de  se  procurer  des  Col- 
podes,  dont  la  forme  la  plus  commune  est  le  Colpoda 
cucuUus,  on  met  dans  un  vase  renfermant  environ  un 
demi-litre  d  eau,  une  poignée  de  foin  nouveau  de  Tannée 
et  on  laisse  macérer  ce  foin  jusqu'à  ce  que  Teau  devienne 
trouble  et  répande  une  odeur  désagréable.  Toute  goutte 
de  cette  infusion  de  foin  examinée  au  microscope  ren- 
ferme des  Colpodes,  souvent  par  légions. 

En  plaçant  sous  la  lamelle  de  verre  qui  recouvre  la 
préparation  quelques  minces  débris  végétaux  entre- 
croisés, on  empêche  les  individus  de  sortir  trop  vite 
du  champ  de  l'instrument. 


d'avance  et  souvent  un  à  un.  Fait  plus  grave,  de  soi-disant  manuels  scienti- 
fiques contiennent  des  figures  consacrant  la  même  erreur. 
2.  Ou  Kolpodn. 
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Ce  sont  de  petits  animaux  aplatis  dont  le  contour 
rappelle  celui  d'une  poire  ;  ils  nagent ,  lextrémité 
rétrécie  en  avant,  à  l'aide  d'un  revêtement  de  cils  fins 
recouvrant  tout  le  corps.  A  la  face  ventrale  et  près  de 
l'extrémité  antérieure,  on  observe  un  orifice  en  fente 
transversale  :  c'est  la  bouche  dont  la  lèvre  inférieure  est 
garnie  d'une  brosse  de  cils  raides  (fig.  06,  A,  &). 

Dans  le  tiers  postérieur,  ou  vers  le  milieu  de  la  lon- 
gueur du  corps,  existe  une  sphérule  transparente  sem- 
blable à  une  gouttelette  d'eau  pure  (fig.  C6,  A,  v). 
L'observateur  pourra  constater  que  cette  sphérule 
apparaît  ef  disparaît  à  infer\alîes  i-éjjiiîieis.  Il  ^'a^it, 
en  effet,  d'une  vacuole  pulsatile,  organe  déterminant 
probablement  l'expulsion  de  produits  d'excrétion. 

La  taille  du  Colpode  du  foin  est  trop  minime  pour  que 
des  commençants  puissent  soumettre  cette  forme  à  un 
examen  plus  détaillé;  l'étude  d'Infusoires  plus  grands 
est  donc  nécessaire  ;  mais  avant  de  l'aborder,  il  nous 
faut  expliquer  l'apparition  des  Colpodes  dans  l'infusion 
végétale,  afin  de  prémunir  le  lecteur  contre  toute  idée 
fausse. 

Dans  les  lieux  où  la  chose  est  possible,  les  prairies 
$ont  soumises  à  des  irrigations  durant  une  partie  de 
Tannée;  les  graminées  et  autres  plantes  sont,  par 
conséquent,  baignées  par  de  l'eau  où  nagent  des  Infu- 
soires  parmi  lesquels  des  Colpodes.  Pendant  la  belle 
saison,  lorsque  l'eau  se  retire  et  s'évapore,  les  Col- 
podes deviennent  immobiles,  se  contractent  et  s'entou- 
rent chacun  d'une  enveloppe  mince  et  résistante;  ils 
s.  22 
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Figure  66. 

A ,  Colpoda  eueuUui,  dans  diffêmites  positions. 
(D'tprès  nature.) 

B,  Opalinu  ramtntm,  déTdoppée. 

C,   D,  PHlfiXS  DB  LA  MULTIFUGAUOy  PAB  DIVI610N. 

E,    Uk    des   plus   PITITB    IKDIYIDUB   B^SULTAST   DB  CETTE  DITI&IOX. 

F,    Le   NftME,    ENKYBTft  (!HSZ   LA    GBEKOUILLE. 

G,  iNDlTIDt;  ENKTHTi  CHEZ  VS  tAtaHD. 

H,  Jeune  inditidu  ayant  quitta  le  kyste. 

I,  K,  Augmentation  de  taille,  multiplication  du  noyau. 

(Les  figures  B,  C,  D,  £,  F,  6,  H,  I,  K  sont  dessinées  d'apiès  ZeUer.) 

L,  Balanlidium  mtozoon,  (D*après  Claparède.) 

a,  anus. 

b,  bouche. 

V,  Yésicule  pulsatile. 

n,  noyau. 
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Figort  6C. 


G         ?l 


H         f 


COLPODIB,    OPALINKB   ET  BALÀlTTIDIUM. 
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s'enkystent.  Ces  kystes  restent  fixés  aux  tiges  et  aux 
feuilles  des  végétaux  ou  sont  transportés  par  le  vent 
avec  les  poussières  de  toute  nature  ' . 

Dans  les  kystes,  les  Colpodes  se  multiplient  par  divi- 
sion, de  façon  à  produire  chacun  deux  ou  quatre  indi- 
vidus qui  se  sécrètent  souvent  des  kystes  particuliers. 
L'ancienne  enveloppe  peut  se  fendre  et  mettre  ainsi  des 
kystes  secondaires  en  liberté. 

Enkystés,  les  Colpodes  conservent  pendant  longtemps 
leur  vitalité,  attendant  Thumidité  nécessaire  pour  sortir 
de  leur  coque  et  reprendre  la  vie  active.  Vienne  une 
irrigation  nouvelle,  une  pluie  d'orage  qui  les  entraîne  à 
la  rivière  ou  à  Tétang  voisin,  et  au  bout  de  peu  d'ins- 
tants les  Infusoires  considérablement  accrus  en  nombre 
quittent  les  kystes  et  nagent  avec  rapidité.  Ainsi ,  en 
plaçant  du  foin  dans  l'eau ,  nous  avons  littéralement 
semé  dans  le  liquide  une  grande  quantité  de  kystes  de 
Colpodes. 

Opalines  (Opalina).  Après  avoir  tué  une  grenouille 
rousse,  on  ouvre  la  cavité  abdominale,  on  enlève  l'in- 
testin terminal  et  on  vide  ce  dernier  dans  un  verre  de 
montre  renfermant  quelques  gouttes  d'eau.  Les  excré- 
ments, généralement  colorés  en  vert  foncé,  ayant  été 
quelque  peu  divisés  à  l'aide  d'aiguilles,  on  procède  à  un 
examen  à  la  loupe. 


1.  Stein  t  troaTé  des  kystes  de  Colpodes  sar  des  feuilles  de  bonleta,  à 
2000  pieds  d'altitude.  La  locaUté  étant  sans  ean,  les  kjstes  n'avaient  pa  6tr« 
apportés  que  par  le  vent. 
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La  première  fois,  la  surprise  de  Tobservateur  est 
vive;  en  eflFet,  il  voit  nager,  au  milieu  des  débris  d'ex- 
créments, de  grands  Infusoires  plats  atteignant  six,  sept 
et  même,  parfois,  huit  dixièmes  de  millimètres  de  lon- 
gueur. Ce  sont  des  Opalines  fOpa/ma  7'anarum)y  para- 
sites à  peu  près  constants  de  Tintestin  terminal  de  la 
grenouille  rousse*. 

L'analyse  plus  détaillée,  au  microscope  composé,  per- 
met de  constater  que  l'Opaline  dont  le  corps  très  aplati 
est  à  peu  près  elliptique  (fig.  Ç^Q,  B),  est  recouverte, 
comme  les  Colpodes,  de  cils  mobiles  servant  à  la  nata- 
tion et  au  renouvellement  continuel  de  l'eau  en  contact 
avec  l'animal. 

M.  Ernst  Zeller  qui  a  fait  en  1877  une  étude  soignée 
de  ces  Infusoires  parasites',  admet  que  le  parenchyme 
n'est  pas  limité  par  une  cuticule.  Une  cuticule  est  cepen- 
dant incontestablement  présente  chez  beaucoup  d'In- 
fusoires.  Les  cils  ne  sont  pas  implantés  à  sa  surface, 
mais  la  traversent,  naissant,  en  réalité,  du  parenchyme 
sous-cuticulaire. 

Chez  les  Grégarines,  nous  avons  vu  que  ce  dernier 
est  différencié  en  un  endosarque,  un  ectosarque  et  une 
couche  superficielle  musculaire.  Les  Inftisoires  nous 
offrent  une  disposition  à  peu  près  semblable  et,  chez  les 


1.  La  grenouille  rerte  héberge  YOpalina  dimidiata.  Des  formes  différentes 
de  celles-ci  s'obserrent  chez  d'autres  batraciens  anoures. 

2.  Untertuehungen  ûber  die  Fortpjlantzung  der  ,..  Opalinen,  (Zeitschr. 
f.  wiss.  Zoolo^e  de  Siebold  et  KoUiker,  Band  xxiz,  1877,  page  362.) 


Digitized  by  VjOOQIC 


—  510  — 

Opalines  en  particulier,  la  couche  contractile  muscn- 
laire  déterminant  les  mouvements  généraux  du  corps 
est  très  nettement  visible;  elle  est  formée  de  bandes 
claires  longitudinales  séparées  par  des  traits  obscurs. 

L'ectosarque  est  chargé  de  granules  fins  et  nous  cache 
Tendosarque  qui,  chez  les  Infusoires,  est  ordinairement 
clair  et  beaucoup  plus  liquide.  Plusieurs  auteurs,  entre 
autres  Greef,  Claparède  et  Lachmann,  ont  regardé 
Tendosarque  comme  une  cavité  digestive  pleine  de 
chyme  fluide. 

Les  infusoires  sont  des  êtres  monocellulaires,  mono 
ou  pluri-nucléés.  Les  Colpodes  et  la  plupart  des  ani- 
maux en  question  ne  possèdent  qu'un  seul  noyau  ;  les 
Opalines  constituent,  au  contraire,  un  exemple  remar- 
quable de  Protozoaires  à  noyaux  multiples.  Ces  éléments 
qui,  ainsi  que  la  découvert  Engelmann\  et  comme 
nous  allons  l'expliquer  dans  un  instant,  augmentent  en 
nombre  avec  l'âge  de  l'individu,  sont,  chez  les  grandes 
Opalines,  disposés  en  files  longitudinales  parallèles*. 

Il  est  ordinairement  admis,  quoique  le  fait  ait  été 
contesté  dans  ces  derniers  temps,  que  les  noyaux  sont 
toujours  logés  dans  l'ectosarque. 


1.  Onderzoekingen  over  onUcikkeling  en  voorpîanting  van  In/moria, 
Utrecht,  1875. 

2.  C'est  k  dessein  que  nous  ne  parlons  ni  de  la  différenciation  de  Télément 
nucléaire  des  Infusoires  en  noyau  (endoplaste)  et  nucléole  (endoplastnle),  ni 
du  caractère  probablement  femelle  du  premier  et  mâle  du  second,  ni  du  phé- 
nomène de  la  conjugaison.  Traités  brièvement  dans  un  ouvrage  élémentaire, 
ces  sujets  resteraient  fiatalement  incompris. 
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Les  Opalines  constituent  une  autre  exception  parmi 
les  Infusoires;  elles  n'ont  ni  bouche,  ni  anus,  ni  vésicule 
pulsatile. 

Comme  tous  les  autres  Protozoaires,  elles  ne  pos- 
sèdent point  d'organes  génitaux  dans  le  sens  strict  de  ce 
terme.  Leur  reproduction  est  asexuelle.  Voici,  du  reste, 
en  peu  de  mots,  d'après  M.  Zeller,  les  phases  successives 
de  la  reproduction  de  YOpalina  ranarum. 

Arrivée  à  une  taille  suffisante ,  l'Opaline  se  divise  en 
deux,  suivant  une  ligne  oblique  (fig.  ^,  C).  Chacune  des 
moitiés  prend  les  caractères  d'un  individu  complet,  mais 
plus  petit,  puis  se  divise  de  nouveau  en  deux  et,  cette 
fois,  transversalement  (fig.  G6,  D).  Cette  division  trans- 
versale se  répète  et  donne  lieu  à  une  série  d'Opalines 
fort  petites,  n'ayant  plus  chacune  que  quelques  noyaux 
(fig.  66,  E).  En  cet  état,  ces  animaux  se  contractent, 
deviennent  sphériques  et  s'entourent  d'une  enveloppe 
mince,  en  un  mot  s'enkystent  (fig.  ^,  F). 

Au  commencement  du  printemps,  ces  kystes  sont 
expulsés  avec  les  excréments  de  la  grenouille  et  sont 
avalés  par  les  têtards.  Dans  l'intestin  terminal  des 
larves  de  batraciens,  les  kystes  se  rompent  et  les  jeunes 
Opalines  redeviennent  libres.  Leur  noyau  est  alors 
unique  (fig.  60,  G,  H).  Les  Opalines  croissent,  s'al- 
longent, leur  noyau  se  multiplie  par  division  et  produit 
d'abord  ainsi  une  série  de  corps  nucléaires  disposés  en 
ligne  longitudinale  (fig.  66, 1,  K);  puis  ceux-ci  se  mul- 
tipliant, à  leur  tour,  dans  le  sens  latéral,  fournissent 
les  autres  séries  parallèles  de  noyaux. 
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Balantidium.  L'examen  du  contenu ,  non  seulement 
de  Imtestin  terminal,  mais  aussi  de  Tintestin  moyen  des 
divers  amphibies  du  pays,  grenouilles  ou  tritons,  per- 
met d  observer  un  autre  type  dlnfusoire ,  la  forme 
Balantidium  {Balantidium  duodeni  et  d'autres). 

Les  Balantidium  (fig.  66,  L)  ne  sont  pas  comprimés; 
leur  corps  est  renflé  en  arrière,  aminci  en  avant;  ils 
sont,  comme  les  précédents,  revêtus  de  cils  fins.  Leur 
bouche  se  trouve  placée  au  fond  d'une  fosse  ou  gouttière 
allongée,  légèrement  courbée  en  arc  et  dont  les  bords 
(celui  de  gauche,  surtout)  sont  garnis  de  cirrhes  en 
frange  serrée.  La  vésicule  contractile  est  située  dans  la 
région  postérieure.  Le  noyau  est  ovalaire.  L*anus  est 
terminal  et  apparaît  sous  l'aspect  d'une  fente  étroite  au 
moment  de  l'expulsion  des  excréments. 

Ce  qui  précède  suffit  pour  donner  une  idée  de  l'orga- 
nisation des  Protozoaires  nucléés.  Nous  renvoyons  pour 
les  caractères  principaux  des  diflérents  types  au  tableau 
qui  termine  ce  chapitre. 

§  4. 

PROTOZOAIRES    CYTODIQUES*. 

Les  Protozoaires  incontestablement  cytodiques  ou 
monères,  représentent  l'état  le  plus  inférieur  de  la  vie 


l.  Les  Sadiolaires,  que  l'on  a  considérés  comme  cytodiqnes,  paraissent, 
d*aprës  les  recherches  récentes,  être  intimement  liés  anx  ffé/iozoaires  et 
constituer,  par  conséquent,  arec  ceux-ci,  une  subdivision  des  Protozoaires 
nucléés  ;  le  ^upe  des  cytodiques  rrais  se  réduit  ainsi  aux  mcnères. 
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animale.  Ce  sont  les  êtres  chez  lesquels  les  différen- 
ciations anatomiques  et  physiologiques  sont  poussées  le 
moins  loin. 

La  totalité  du  corps  ne  consiste  qu*en  une  masse  de 
protoplasme  sans  noyau,  sans  vésicule  contractile.  On 
y  distingue  seulement  une  couche  externe  plus  claire, 
plus  dense,  Yectosarque,  et  une  matière  interne  chargée 
de  granules  et  paraissant  liquide ,  Yendosargue,  Les 
seuls  organes  visibles,  si  Ton  peut  appeler  cela  des 
organes ,  sont  des  appendices  protoplasmiques  simples 
ou  ramifiés  émis  par  lectosarque  et  dans  lesquels  Tendo- 
sarque  se  prolonge  en  traînées  axiales  (  fig.  67,  A,  E  ). 

Ces  prolongements  ou  pseudopodes  {^irjir.ç,  faux, 
Trou;,  pied),  tantôt  filiformes  et  produisant  alors  facile- 
ment des  réseaux  périphériques,  tantôt  larges  et  obtus, 
s^allongent  ou  se  rétractent;  leur  substance,  dans  ce 
dernier  cas,  se  fusionnant  de  nouveau  avec  la  masse 
générale  du  cytode. 

M.  Huxley  a  proposé  le  nom  de  Myœopodes  pour  les 
organismes  se  mouvant  à  Taide  de  pseudopodes.  Le 
Myxopode  se  déplace  en  faisant  adhérer  ses  prolonge- 
ments aux  corps  solides  et  en  entraînant  ensuite  par 
contraction  le  reste  de  la  masse  protoplasmique.  C'est 
aussi  à  laide  des  pseudopodes  que  le  Myxopode  s'empare 
des  Diatomées,  des  Infusoires  et  des  autres  êtres  qui  lui 
servent  de  nourriture.  Chaque  point  de  la  surface,  aussi 
bien  du  réseau  formé  par  les  pseudopodes  entrelacés 
et  soudés  autour  de  la  proie,  que  du  corps  même  du 
Protozoaire,  peut  englober  des  aliments  et  les  digérer, 
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Figure  67. 


A ,  Protomyxa  aurautiaea. 

B»  Flabmodium  de  Protomyxa  inkystA. 

C,  Lb  contenu  du  KT8TB  B*E8T  BEOMENTi. 

D,  EvdTB  BOMPU,  laissant  échapper  des  spores  k  prolongement  flagelli- 

forme  ;  transformation  de  ces  spores  en  myxopodes. 

E,  Multiplication  pab  division  de  la  Protamœba  primitiva. 

(  Figures  imitées  de  Haeckel.  ) 
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La  digestion  terminée,  les  résidus  sont  expulsés,  en 
traversant  une  région  quelconque  de  Tectosarque. 

Tantôt  la  reproduction  est  précédée  du  phénomène 
de  Tenkystement  (VampyreUa,  Myœastrum,  Proto- 
monas,  Proiomyxa,  etc.)  Dans  ce  cas,  le  contenu  du 
kyste  se  segmente  en  général  en  plusieurs  portions  qui, 
ou  bien  peuvent  reproduire  directement  la  forme  du 
parent,  ou  bien  passent  d'abord  par  une  forme  mobile 
nageant  à  Taide  d  un  filament  ondoyant  ou  flagellum, 
puis  acquièrent  ultérieurement  des  pseudopodes  et 
prennent  l'aspect  du  Myxopode  primitif  (fig.  67,  B, 
C,  D). 

Tantôt  la  reproduction,  encore  plus  simple,  se  réduit 
à  une  division,  par  étranglement,  de  la  masse  proto- 
plasmique  en  deux  cytodes  plus  petits,  à  existence 
propre  et  destinés  à  se  reproduire  à  leur  tour  de  la 
même  façon,  après  avoir  acquis  graduellement  une  taille 
voisine  de  celle  de  l'individu  mère.  (Protogenes,  Pro- 
tamœbay  fig.  67,  E.) 

Tous  ces  Protozoaires  cytodiques  sont  des  êtres 
aquatiques,  la  plupart  du  temps  microscopiques.  Cer- 
taines formes  peuvent  s'associer  soit  par  entrelacement 
de  leurs  pseudopodes,  soit  par  fusion  des  corps  eux- 
mêmes  en  une  masse  ou  plasmodie  commune  d'un 
volume  parfois  très  grand.  Ainsi  l'on  a  constaté  que  la 
boue  ou  vase  calcaire  des  mers  profondes  (Huxley),  la 
vase  des  mers  polaires  (Bessels),  la  boue  dans  les  eaux 
douces  (Greef),  cachent  des  masses  considérables  de 
protoplasme  vivant,  à  mouvements  amiboïdes,  que  l'on 


Digitized  by  VjOOQIC 


—  516  — 

désigne  respectivement  sous  les  noms  de  Bathybivs, 
Protobatht/bttts  et  Pelobius  ' . 

§  5. 

CARACTÈRES  GÉNÉRAUX  DES  PROTOZOAIRES. 

Organismes  cytodiques  OU  monocellulaires  dcmt  toutes 
les  parties  ne  résultent  jamais  que  de  la  différenciation 
d  un  cytode  ou  d'une  seule  cellule. 

Le  protoplasme  qui  constitue  leur  substance  se  dé- 
compose, en  général,  en  plusieurs  couches  emboîtées; 
il  peut  exister  une  cuticule,  une  couche  striée  contrac- 
tile ou  couche  musculaire,  une  couche  protoplasmique 
superficielle  ou  ectosarque,  une  masse  protoplasmique 
interne  ou  endosarque. 

Le  protoplasme  peut  être  soutenu  par  un  squelette 
interne  ou  externe,  calcaire,  siliceux  ou  organique. 
Beaucoup  de  formes  présentent  des  orifices  faisant 


1 .  On  a  nié  rexistence  da  Bathybiu$  et  Ton  t  été  jusqu'à  prétendre  qu'D 
ne  s'agissait  là  qae  d'an  précipité  visqueux  produit  par  l'acUon  de  l'alcool 
sur  Teau  de  mer. 

Ceux  qui  soutiennent  pareille  opinion  oublient  : 

1<>  que  la  substance  du  Bathybius  ofl&e  les  caractères  chimiques  des  matièiefl 
albuminoïdes  ; 

2^  que  Wy?ille  'Thomson,  naturaliste  des  plus  consciencieux,  a  rtf  lee 
mouvements  spontanés  du  Bathybius  vivant  ; 

3®  que  le  Protobathybius  de  Bessels,  très  voisin  du  Bathybius  proprement 
dit,  exécute  des  mouvements  amiboïdes,  absorbe  des  particules  de  carmin  ou 
d'autres  corps  étrangers  et  présente  des  courants  de  granules. 
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fonction  de  bouche,  d'anus;  les  unes  se  meuvent  par  les 
contractions  de  leur  couche  musculaire  ou  par  le  batte- 
ment de  cils;  d'autres  émettent  des  suçoirs  ou  des 
pseudopodes;  mais,  toujours,  quelle  que  soit  la  compli- 
cation des  parties  ou  des  organes,  ceux-ci  ne  sont  que 
des  portions  plus  ou  moins  différenciées  du  cytode  ou 
de  la  cellule. 

En  d'autres  termes,  la  structure  du  Protozoaire  le 
plus  complexe  ne  comporte  pas  d'association  d'éléments 
bistologiques  à  laquelle  on  puisse  donner  le  nom  de 
tissu*. 


1.  Les  grands  ouTnges  récents  sur  les  Protozoaires,  tel  que  le  traité  de 
Sarille  Kent,  sont  trop  étendns  pour  être  utiles  à  nos  Icctenrs.  Ceux  d'entre 
eux  qui  désireraient  un  résumé  des  connaissances  actuelles  consulteront  : 
D»  Lakb88an,  Traité  de  Zoologie,  1>*  partie,  Protozoaires,  281  figures  dans 
le  texte.  Paris,  1882. 
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§6. 

LE     RÈGNE     DES     PROTISTES. 

E.  Haeckel,  frappé  de  Timpossibilité  de  tracer  une 
limite  nette  entre  les  deux  règnes  animal  et  végétal, 
impossibilité  que  nous  avons  fait  ressortir  dès  les  pre- 
mières pages  de  ce  livre  (chapitre  P^),  a  voulu,  dans  un 
but  purement  pratique,  trancher  la  difficulté  par  la 
constitution  dun  troisième  règne,  celui  des  Protistes^ 
intermédiaire  entre  les  deux  autres. 

Dans  cette  conception,  le  règne  animal  serait  composé 
de  tous  les  êtres  que  nous  avons  décrits  sous  les  noms 
de  Métazoaires  et  de  Mésozoaires  et  auxquels  s'applique 
exactement  la  définition  de  Tanimal  reproduite  page  14  ; 
le  règne  végétal  comprendrait  de  même  tous  les  êtres 
végétaux  sur  la  qualité  desquels  il  ne  saurait  y  avoir 
de  doutes;  quant  au  règne  des  Protistes  (ou  des  oy^ga- 
nismes  neutres  primordiaux)^  il  se  composerait  de 
tous  les  organismes  inférieurs  mono  ou  polycytodiques*, 
mono  ou  pluricellulaires*  qui,  possédant  un  mélange 
des  caractères  physiologiques  simples  des  animaux  et 
des  végétaux  proprement  dits,  établissent,  en  fait,  une 
transition  des  premiers  aux  seconds. 

Nous  énumérons,  ci-dessous,  les  types  principaux  que 
Haeckel  groupe  sous  la  dénomination  de  Protistes.  On 


1.  Le  Mycélium  des  champignons  est  polyojtodiqoe. 

2.  LApkutnodie  des  Myxomycètes  doit  être  regardée  comme  un  organisme 
plariceUulaire. 
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y  voit,  intercalés  entre  les  Protozoaires  cités  dans  les 
§§  2,  3,  4.  5,  certains  organismes  dont  nous  donnons 
les  noms  en  italique  et  sur  lesquels  le  lecteur  trouvera 
plus  bas  quelques  mots  d'explication. 

\   Monëres  du  tableau  de  7.  Acinètes  ; 

1.  Monèret     '        la  page  521;  8.  LabyrinthuU* ; 

i    Bactérie*,  Vibriom ;  9.  Diatomées; 

2.  Rhizopodes  amorphes  ;  10.  CJtampignont ; 

3.  Grcgarines;  11.  MyxomyekteM; 

4.  Flagellés;  12.  Thalamophores ; 

5.  Catallactef;  13.  Radiolaires. 

6.  Infosoires; 

Les  êtres  nommés  mlgairement  Bactéries,  Vibrioti»,  etc.  {Tachymoiikreê 
de  Haeckel,  Schizophytes  de  Cohn,  Sehizomye'ete»  de  Xaegeli),  sont  les  plus 
petits  des  organismes  cytodiques.  Ils  affectent,  le  pins  sonrent,  la  forme  de 
bâtonnets  ou  de  filaments  et  présentent  des  mouvements  ondulatoires,  vibra- 
toires ou  d'oscillation  vifs,  probablement  toujours  dus  k  l'existence  de  foueta 
délicats  ou  flagvUes.  Leur  reproduction  a  lieu  ordinairement  par  division 
transversale. 

Ces  organismes  devenus  célèbres  comme  cause  unique  des  maladies  infec- 
tieuses de  l'homme  et  des  animaux,  teUes  que  la  rougeole,  la  scarlatine,  la 
variole,  la  morve,  la  fièvre  jaune,  le  typhus,  la  peste  bovine,  le  charbon,  etc., 
sont  connues  sous  le  nom  peu  scientifique  et  impropre  de  Microbes.  Cohn  et 
Naegeli  les  rangent  parmi  les  végétaux,  opinion  que  les  travaux  de  Zopf  n'ont 
(ait  que  confirmer. 

Zopf  a  retrouvé,  en  effet,  chez  des  algues  {Cîadothrix,  Beggiaioa,  etc.)  des 
états  équivalents  aux  BaeiUut,  Leptothrix,  et  autres  genres  de  Schizophytes  ; 
il  a  montré,  de  plus,  les  relations  génétiques  que  ces  états  présentent  entre 
eux  dans  une  même  forme  d'algues  ' . 


1.  Balbiani.  Voyez  son  article  sur  les  Mierosporidies  et  ptoroêpermies 
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Dtni  tons  les  cai  où  les  tîtos  rirtnts  on  microbes  des  maladies  ont  pa 
être  étadiés  et  sairis  dans  lenr  érolution,  on  a  constaté  que  chaqoe  sffiïCtioB 
Tiralente  possède  son  microbe  distinct ,  transmissible ,  to  son  extrême  pfti- 
tesse,  d* individu  k  individu,  arec  une  facilité  malheureusement  très  grande. 

D'autres  Schixomycètes  fourmillent  dans  les  liquides  organiques  en  décom- 
position et  y  jouent  le  rôle  de  ferment,  comme  la  lerure  dans  la  fi-rmcntstion 
alcoolique.  Tels  sont  le  Myeoderma  aeeti,  mère  de  vinaigre,  provoquant  la 
transformation  de  Talcool  dilué  en  vinaigre  ;  le  BaeiUut  êubtili*  déterminant  la 
fermentation  butyrique  ;  le  BacUrium  terme,  ferment  de  la  putréfaction  des 
infusions  animales  et  régétales,  etc.,  etc. 

K<>  8.  Les  Lalyrinlhkiét  nvent  en  colonies;  ce  sont  des  cellules  fusiformet 
lâchement  unies  par  un  réseau  de  filaments  produits  par  les  cellules  elles- 
mêmes.  Ces  Protistes,  qui  sont  marins,  se  reproduisent  par  division  en  quatre, 
après  un  enkystement  dans  lequel,  non  seulement  chaque  cellule  est  entourée 
d'une  membrane ,  mais ,  de  plus ,  la  colonie  entière  est  enveloppée  d'une 
capsule  commune. 

Quant  aux  n^^  9,  Diatoméei,  10,  ChampigmnM,  11,  Myxomyetta,  ces 
organismes  étant  en  général  considérés,  quoique  pput-étre  k  tort,  comme 
végétaux,  le  lecteur  trouvera  tous  les  détails  qui  les  concernent  dans  les  traites 
généraux  modernes  de  botanique. 

§  t. 

GÉNÉRATION      SPONTANÉE. 

(Hétérogénie * ,  Archebiosis*.) 

Les  premiers  observateurs  qui  se  servirent  du  micros- 
cope pour  l'étude  des  organismes  inférieurs,  découvrant 
des  Infusoires,  des  Protozoaires  flagellés,  des  Mycéliums 


àeê  Articulée.  Comptes  rendus  des  séances  de  T Académie  des  sciences  de 
Paris,  tome  xcv,  page  1168,  1882. 

1.  "Er{p'«;,  différent,  yivifffc,  génération. 

2.  Afrp^;^,  origine,  fio:,  vie. 
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de  champignons,  etc.,  dans  des  infusions  de  matières 
végétales  ou  animales,  et  constatant,  de  plus,  que  ces 
êtres  microscopiques  ne  se  montraient,  en  général,  dans 
les  infusions,  qu'au  bout  d  un  certain  temps,  furent  assez 
naturellement  amenés  à  croire  à  leur  formation  sur 
place  ou  génération  spontanée.  Soitque  ces  organismes 
se  formassent  par  Te  groupement  spontané  de  molécules 
organiques,  sans  le  concours  d'un  autre  être  vivant 
(formation  agénétique  de  Milne-Edwards);  soit  que  des 
portions  d'une  plante  ou  d'un  animal  dissociées  par  la 
macération,  ayant  participé  à  la  vie  de  cette  plante  ou 
de  cet  animal ,  eussent  conservé  la  faculté  de  vivre  et 
de  se  développer  à  leur  tour  comme  des  individualités 
distinctes  (formation  par  néa^ogénie  de  Milne-Ed- 
wards). 

Plus  tard,  de  grands  progrès  réalisés  dans  la  con- 
struction du  microscope  composé,  eurent  comme  consé- 
quence de  nombreuses  recherches  sur  l'organisation  et 
les  divers  modes  de  reproduction  des  êtres  vivants  dont 
la  petitesse  avait  été,  jusque  là,  un  obstacle  aux  obser- 
vations de  détail.  Les  nouvelles  connaissances  acquises 
permirent  d'expliquer  d'une  manière  nette ,  par  le 
transport  de  kystes  ou  de  spores,  l'apparition,  dans  les 
liquides,  d'Infusoires  ou  de  Cryptogames,  et  la  discus- 
sion sur  l'existence  ou  l'absence  d'une  génération  spon- 
tanée fut  presque  entièrement  restreinte ,  dans  ces 
dernières  années,  aux  origines  possibles  des  Protistes 
les  plus  petits,  les  Tachymonères  ou  Schizomycètes 
(Bactéries,  Vibrions,  Spirillum,  etc.). 
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Pendant  ce  temps,  la  génération  spontanée  avait  subi 
d*autres  assauts  en  apparence  décisifs  ;  des  expériences 
répétées  de  Spallanzani  (1777),  de  Schultze  (1836),  de 
Schwann  (1837),  de  Schrœder  et  Dusch  (1854),  de 
Claude  Bernard  (1858),  etc.,  semblèrent  démontrer  que 
les  germes  d  une  foule  d'organismes  inférieurs  flottent 
dans  Tair  et  qu'il  suffit,  pour  éviter  le  développement  de 
ces  organismes  dans  les  infusions  :  P  de  tuer  par  une 
ébullition  préalable  les  germes  provenant  des  parois  du 
vase  ou  d'autres  sources  et  que  le  liquide  peut  déjà  ren- 
fermer avant  les  débuts  de  l'expérience;  2<*  soit  de  fer- 
mer hermétiquement  les  récipients,  soit  de  n'y  laisser 
pénétrer  que  de  Tair  privé  de  germes  en  lui  faisant  tra- 
verser un  tube,  chauffé  au  rouge,  ou  coupé  par  des  ren- 
flements pleins  d'acide  sulfurique,  ou,  plus  simplement, 
muni  d'une  sorte  de  filtre  constitué  par  des  tampons 
d'ouate*. 

On  pouvait  croire  la  question  tranchée,  lorsque,  en 
1858%  MM.  Pouchet  et  Joly  lui  rendirent  une  nouvelle 
importance  en  publiant  les  résultats  d'une  série  d'expé- 
riences destinées  à  prouver  la  réalité  de  la  génération 


1.  La  préparation  des  conserres  alimentaires  en  boites  repose,  sur  les 
mêmes  principes.  Les  légumes  frais  ou  les  viandes  sont  mis  dans  des  boites  de 
fer  blanc  que  Von  ferme  hermétiquement  par  un  con?ercle  sondé.  Ces  boites 
sont  ensuite  chauffées  au  bain-marie,  k  une  température  de  lOO^,  qoi  tue  les 
germes  qu'elles  contenaient.  L'occlusion  hermétique  empêche  Taccèa  de  Tair 
et,  par  conséquent,  de  germes  nouyeauz. 

2.  Et  pendant  les  années  soitantes  jusqu'en  1863. 
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spontanée.  Ils  furent  combattus  pas  à  pas  par  M.  Pas- 
teur qui,  dans  de  nombreux  travaux  variés,  démontra  : 
1°  que  les  germes  des  organismes  des  infusions  flottent 
bien  réellement  dans  Fatmosphère  ;  2**  que ,  dans  Tair 
très  pur,  comme  celui  qui  entoure  les  sommets  des 
hautes  Alpes,  les  germes  manquent  ou  sont  très  rares; 
3**  que  Ton  peut  recueillir  les  germes  en  quantité  par 
filtration*;  4<*  que  les  infusions  soustraites  à  leur  in- 
fluence ne  fournissent  pas  d'organismes  ;  5**  que  l'intro- 
duction, dans  des  infusions  jusque-là  vierges,  des  pous- 
sières obtenues  par  filtration  d'air,  détermine,  à  coup 
sûr,  l'apparition  d'organismes  microscopiques;  6**  et  ceci 
est,  peut-être,  le  fait  pratique  le  plus  important  à  con- 
sidérer, que  les  germes  existent  en  quantité  telle  et  sont 
si  abondamment  répandus  partout ,  qu'il  faut  des 
précautions  infinies  et  des  plus  minutieuses  pour  les 
éviter*. 


1.  En  faisant  passer,  à  l'aide  d'une  aspiration  conTenable,  l'air  du  Parc  do 
Montsonris,  an  travers  d'an  petit  appareil  renfermant  de  l'eau  glycérinée, 
mélange  visqueux  dans  lequel  venaient  se  coller  les  germes  flottants,  M.  Mi- 
quel  est  arrivé,  entre  autres,  k  ce  résultat  que  le  nombre  des  organites  en 
suspension  peut  varier  de  500  k  120  000  par  mètre  cube  d'air.  {Comptée 
rendus.  Académie  des  sciences  de  Paris,  tome  lxxxyi,  1878.) 

On  trouvera  de  nombreux  renseignements  sur  ce  sujet  intéressant  dans 
Touvrage  du  même  savant  :  Les  organismes  vivants  de  ^atmosphère,  Paris, 
1883. 

2.  Citons  quelques-unes  des  précautions  essentielles  :  Les  vases  en  verra 
sont  préalablement^m^^  c'est-à-dire  chauffés  à  sec,  k  une  température  assea 
élevée,  en  les  promenant  au  dessus  d'une  flamme  de  gaz  ;  les  liquides  k  expé- 
rimenter y  sont  introduits  par  aspiration;  les  communications  avec  l'air  libre 
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Enfin,  de  1871  à  1877,  M.  CharUon  Bastian  a  réen- 
tamé la  lutte  avec  conviction  et  énergie;  mais,  de  nou- 
veau, des  expériences  rigoureuses  de  M.  Pasteur  et  de 
rillustre  physicien  Tyndall  qui  eut  Theureuse  idée 
d'opérer  dans  des  caisses,  ou  laboratoires  minuscules, 
dont  Tair ,  abandonné  longtemps  au  repos ,  s'était 
dépouillé  complètement  des  germes  par  dépôt  lent  de 
ceux-ci  sur  les  parois  enduites  de  glycérine,  mirent 
hors  de  doute  et  les  causes  d'erreur  que  M.  Bastian 
n'avait  pu  éviter,  et  l'absence  de  toute  production  d'or- 
ganismes dans  les  liquides  soustraits  aux  corpuscules 
charriés  par  l'atmosphère. 

Telle  est,  en  résumé,  la  situation  scientifique  du  mo- 
ment qu'on  peut  formuler  ainsi  :  Dans  Vélat  présent 
dit  7nonde  physique  et  d'après  les  recherches  soi- 
gnées faites  avec  les  moyens  actuels  d* observation, 
la  génération  spontanée  n  existe  pas. 


sont  coupées  par  des  tampons  de  coton;  les  liquides  organiques  sont  chauffés 
non  à  100»,  ce  qui  ne  suffit  souvent  pas,  mais  k  110<>  au  bain  de  chlorure 
de  ealcinm;  enfin,  la  fermeture  des  vases  doit  se  fidre  par  fuêion  du  eol,  à  Im 
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CHAPITRE    XIV. 

TRANSFORMISME. 

(THÉORIE  DE  L'ÉVOLUTION,  THÉORIE  DE:LA  DESCENDANCE, 
DARWINISME,  HAECKELISME  ) 

g  1. 

Quelque  étranger  que  le  lecteur  ait  pu  rester,  jusqu*À 
Texamen  de  notre  livre ,  à  tout  ce  qui  touche  aux 
sciences  biologiques,  il  doit  avoir  entendu  citer  l'un  des 
noms  placés  en  tête  de  ce  chapitre;  il  aura  rencontré  çà 
et  là  quelques  lambeaux  tronqués  concernant  cette 
conception  déjà  ancienne,  en  germe  dans  les  écrits  de 
l'antiquité ,  timidement  avancée  par  BuflTon,  énergique- 
ment  soutenue  par  Lamarck  (1801),  et  qui,  mise  récem- 
ment en  lumière,  avec  éclat,  par  Charles  Darwin  '  et 
Ernest  Haeckel,  à  une  époque  oti  on  pouvait  enfin  en 
saisir  toute  l'importance,  secoua  violemment  le  vieil 
édifice  scientifique,  excitant  les  transports  des  uns. 


1.  Chfirles-Robert  Darwin,  né  à  Schrewsbary  le  12  février  1809,  mort  au 
Tillage  de  Down,  comté  de  Kent,  le  19  avril  1882.  Voir  snr  sa  vie  et  ses 
travaux  :  Naturt  angUtiêe,  tome  xxvi,  1882,  pages  49,  78,  97, 145  et  169. 
X.  28 
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soulevant  les  protestations  des  autres,  et  déterminant 
la  publication  d'un  nombre  incalculable  de  travaux. 

Ainsi  qu'il  advient  presque  toujours  à  l'apparition 
d'un  système  à  grande  portée,  on  vit,  à  côté  de  quelques 
travailleurs  sérieux,  une  foule  de  médiocrités  se  lancer 
dans  l'arène.  Une  moitié  de  ces  demi-savants  fit  du  tort 
à  la  théorie  par  des  exagérations  dont  s'étaient  bien 
gardés  les  vrais  promoteurs;  l'autre  moitié  lui  fit  peut- 
être  du  bien  en  lui  opposant  des  arguments  absurdes. 
Si  donc  l'on  veut  acquérir  des  notions  quelque  peu  pré- 
cises quant  aux  principes  du  transformisme,  il  faut 
éviter,  au  début,  de  se  fausser  le  jugement  par  la  lec- 
ture des  écrits  de  polémique  et  recourir  aux  sources 
véritables. 

L'exposé  qui  suit  et  dans  lequel  nous  nous  efibrcons 
de  rester  impartial,  comprend  :  P  quelques  pages  sur 
le  but  de  la  théorie,  2**  un  résumé  de  la  théorie  du 
transformisme  suivant  Charles  Darwin,  3*»  un  résumé 
des  idées  d'Ernest  Haeckel. 

§2. 

BUT    DE    LA    THÉORIE. 

La  Géologie  nous  apprend  que  la  configuration  des 
continents  et  des  mers  n'a  point  toujours  été  ce  qu'elle 
est  aujourd'hui.  Les  reliefs  et  les  creux  de  notre  planète 
ont  subi  des  bouleversements  immenses,  tantôt  brusques 
et  localisés  dans  certaines  régions,  tantôt  lents  et  inté  - 
ressaut  alors  une  grande  étendue  de  la  surface  da 
globe. 
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Durant  les  longues  périodes  de  calme  relatif,  les 
grands  fleuves,  les  lacs,  les  océans,  déposaient,  au  fond 
de  leurs  vallées  ou  de  leurs  bassins,  des  dépôts  sédi- 
mentaires  considérables.  Ces  dépôts  émergés,  lors  d'un 
de  ces  changements  de  niveau  qui  déplacèrent  plusieurs 
fois  les  mers ,  devinrent  à  leur  tour,  pendant  des  séries 
de  siècles,  des  continents  ou  des  îles.  Des  phénomènes 
du  même  ordre  se  reproduisant ,  les  terres  ont  été  de 
nouveau ,  en  totalité  ou  en  partie,  recouvertes  par  les 
eaux,  et  d'autres  dépôts,  d'une  composition  très  difl'é- 
rente,  sont  venus  former  des  couches  épaisses  à  leur 
surface. 

Telle  est ,  en  restant  dans  le  domaine  des  noiions 
élémentaires,  la  cause  de  ce  fait  connu  de  tout  le  monde 
que  si  l'on  entaille  le  sol  à  une  profondeur  suffisante,  en 
creusant  une  mine,  une  tranchée,  parfois  un  simple 
puits,  on  constate  une  superposition  d'éléments  souvent 
très  divers,  des  sables,  des  argiles,  des  couches  de  craie, 
des  bancs  de  calcaire ,  des  couches  de  schiste ,  de 
houille,  ou  de  bien  d'autres  roches  encore. 

Tandis  que  le  monde  minéral  passait  par  diflîérentef 
phases,  le  monde  organique  subissait,  lui  aussi,  des 
modifications  profondes  dont  nous  ne  pouvons  encore 
apprécier  entièrement  l'étendue.  Chaque  continent , 
chaque  mer  a  eu  sa  nombreuse  population  animale  et 
végétale.  Les  restes  de  ces  êtres,  tantôt  épars,  tantôt 
accumulés  dans  des  régions  circonscrites,  ayant  été 
recouverts  par  des  dépôts  en  voie  de  formation,  celles 
de  leurs  parties  qui  purent  résister  à  une  décomposition 
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rapide,  produisirent  des  moules,  des  empreintes,  ou 
furent  préservées  d'une  façon  encore  plus  complète  par 
substitution  lente  de  substance  minérale  à  la  matière 
organique,  avec  conservation  exacte  de  la  forme. 

Ces  ossements  de  vertébrés ,  ces  coquilles  de  mollus- 
ques, ces  squelettes  d'échinodermes,  de  foraminifères, 
de  radiolaires,  ces  empreintes  d*animaux  ou  de  plantes, 
preuves  incontestables  de  l'existence  de  faunes  et  de  flo- 
res antérieures  aux  faunes  et  aux  flores  qui  nous  entou- 
rent aujourd'hui,  portent  le  nom  général  de  fossiles. 

On  a  recueilli,  décrit  et  réuni  dans  des  musées,  un 
nombre  déjà  énorme  de  fossiles  d'un  intérêt  capital 
pour  l'histoire  du  globe.  La  partie  des  sciences  natu- 
relles qui  a  pour  objet  leur  étude  spéciale  est  la  Palé- 
ontologie, 

Les  géologues  ont  classé  les  phases  des  formations 
sédimentaires  en  quatre  grandes  périodes  :  les  périodes 
primaire ,  secondaire ,  tertiaire  et  quaternaire.  Les 
dépôts  qui  se  sont  produits  pendant  chacune  d'elles 
représentent  des  masses  tellement  colossales  qu'on  est 
forcément  amené  à  attribuer  à  chaque  période  une  très 
grande  durée  * . 

Les  dépôts  superposés  durant  une  même  période  ne 
sont  pas  identiques;  ils  consistent,  au  contraire,  en 
groupes  d'âges  différents ,  caractérisés  par  leur  compo- 
sition minéralogique  et  surtout  par  les  fossiles  qu'on  y 


1.  Fait  à  ne  pas  perdre  de  rue»  car  il  a  son  importance  pour  la  théorie  du 
tranaformitme. 
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rencontre.  Ces  groupes  portent  le  nom  de  terrains. 
Les  terrains  eux-mêmes  peuvent  être  subdivisés  à  leur 
tour  en  étages,  assises,  etc. 

Chacune  des  périodes  et  chacun  des  terrains  de  cette 
période  possède  ses  fossiles  propres  et ,  à  côté  de  ceux- 
ci,  des  fossiles  qui  se  retrouvent  soit  dans  des  couches 
terrestres  plus  anciennes,  soit  dans  des  couches  plus 
récentes. 

Pour  le  moment,  nous  nous  bornerons  à  donner  un 
aperçu  de  la  physionomie  générale  du  règne  animal  * 
pendant  les  quatre  périodes  géologiques. 

a)  PÉRIODE  PRIMAIRE  (la  plus  éloignée  de  nous).  Les 
animaux  dont  les  restes  fossiles  sobservent  dans  les 
assises  les  plus  anciennes  sont  les  Eozoon  *  et  d  autres 
Protozoaires.  Plus  tard  se  montrent  des  Spongiaires, 
des  Annélides ,  des  Crustacés  inférieurs.  Le  curieux 
groupe  des  Mérostomes,  réduit  actuellement  à  quelques 
Limules,  est  largement  représenté  par  des  légions  de 
Trilobiies,  Entièrement  éteints  et  limités  à  la  période 
primaire,  les  Trilobites  sont  si  caractéristiques  que  Ton 
a  parfois  nommé  tei^^ains  trilobitiques  la  série  des 
assises  terrestres  dans  lesquelles  on  les  rencontre. 


1.  Afin  de  nous  limiter,  noas  kisserons  de  côté  ce  qui  concerne  le  règne 
Tégétal. 

Consulter,  pour  les  formes  fossiles,  Texcellent  ouvrage  de  M.  Alph.  Bbiabt  : 
Priftciptê  élémtntaireê  de  Faléotitologie.  Mons,  H.  Manceaux,  1883.  Ce  travail 
fait  partie,  comme  la  Zoohgie,  de  la  Bibliotbèqub  belob. 

2.  Fofsiles  de  la  formation  Laurentienne.  Les  travaux  récents  paraissent 
avoir  démontré  que  ce  sont  des  Fwaminifèrea, 
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Les  Brachiopodes  apparaissent  et  sont  très  nombreux; 
des  genres  entiers  sont  spéciaux  (Strophomena,  Peu- 
tamerus,  etc.),  et  ne  se  retrouveront  plus  dans  les  mers 
secondaires.  A  côté  d'eux  s'observent  de  vrais  mollus- 
ques Gastéropodes,  Céphalopodes,  Lamellibranches.  Le 
groupe  des  Échinodermes  se  signale  par  de  grandes 
quantités  de  Crinoïdes  de  tous  les  types  et  de  toutes  les 
dimensions. 

Les  Vertébrés  ne  se  montrent,  pour  la  première  fois, 
que  vers  le  milieu  de  la  période.  Ils  sont  représentés 
par  de  nombreux  poissons,  surtout  des  Ganoïdes  ;  des 
Ganoïdes  cuirassés,  ou  Placoganoïdes,  dont  la  tête  et 
une  partie  du  tronc  étaient  recouverts  de  grandes  pla- 
ques osseuses  unies  entre  elles  par  des  sutures  *  ;  des 
Ganoïdes  à  écailles  ;  des  Élasmobranches. 

Avec  Tépoque  houillère  apparaissent  les  Archégo- 
sawne^iSy  énormes  amphibies  dont  le  squelette  rappelle 
celui  de  nos  petits  Protées  modernes,  mais  dont  la 
tète  était  protégée  par  de  grandes  plaques  ossifiées  et 
'  sculptées  et  dont  les  dents  offraient  des  cannelures 
caractéristiques.  Ajoutons  que  la  flore  houillère  était 
accompagnée  d'Insectes  et  d'Arachnides. 

On  a  proposé  pour  la  période  primaire  le  nom  de 
Période  des  Poisso7is. 


1.  Nos  Esturgeons  représentent  aujourd'hui  les  Placoganoïdes;  leur  tète 
seule  est  cuirassée,  le  tronc  ne  porte  que  des  écussons  distants  et  en  séries 
linéaires. 
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h)  PÉRIODE  SECONDAIRE.  Les  mers  se  peuplent  de 
Crustacés  Isopodes  et  Décapodes;  des  Poissons  Téléos» 
téens  se  montrent  pour  la  première  fois.  Sur  les  conti- 
nents apparaissent  des  Oiseaux,  des  Mammifères,  ces 
derniers  appartenant  tous  au  groupe  des  Implacentaires. 
De  gigantesques  amphibies  à  dents  cannelées  et  plissées 
et  à  tête  couverte  de  plaques,  les  Mastodonsauriens ^ 
ou  Lahyrinihodonies,  nageaient  près  des  côtes  ou  se 
traînaient  sur  les  plages.  Mais  deux  groupes  caractéri- 
sent surtout  ces  époques  :  parmi  les  Mollusques,  ce  sont 
les  Céphalopodes  tétrabranchiauxqui,  représentés  seu- 
lement aujourd'hui  par  quelques  Nautiles,  Tétaient  alors 
par  plus  de  mille  formes  à' Ammonites  y  ce  qui  a  fait 
donner  quelquefois  aux  dépôts  secondaires  le  nom  de 
terrains  ammonéens.  Parmi  les  Vertébrés,  ce  sont  de 
nombreux  Reptiles,  les  uns  de  très  grande  taille,  les 
autres  à  formes  étranges.  Les  Ichthyosaurus,  à  queue 
forte  et  aplatie,  à  tète  énorme,  à  larges  orbites  et  à 
pattes  courtes  en  forme  de  nageoires;  les  Plesiosau- 
rus,  à  petite  tète,  k  long  cou  de  cygne,  à  pattes  courtes 
aplaties  en  rames  ;  les  Pterodactylus  ayant,  comme 
les  Oiseaux,  les  os  creux  pneumatisés  et  munis  d  ailes 
constituées  par  un  repli  cutané  soutenu  par  un  seul 
doigt  d'une  grande  longueur;  les  énormes  Iguanodon 
dont  Tépaule,  le  bassin  et  les  membres  ont  une  struc- 
ture qui  rappelle  celle  que  Ton  observe  chez  les  Stru- 
thions.  Enfin,  des  Lézards  de  six  et  sept  mètres  de  long, 
comme  le  grand  Mosasaurus,  dont  la  première  tète  fut 
trouvée  en  1770  dans  la  craie  tuffeau  de  Maestricht  et 
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causa,  à  cette  époque  d'enfoncé  de  la  paléontologie, 
une  si  vive  surprise. 

Une  surprisejbien  plus  grande  était  réservée  à  nos 
paléontologistes  actuels  par  la  découverte  foi  te  en  1801, 
dans  la  pierre  lithographique  de^Solenhofen  (Bavière), 
de  YArchaeopteryœ.  L'Archaeopteryx  constitue ,  en 
efi'et,  la  forme  de  transition  la  plus  intéressante  que  l'on 
ait  rencontrée  jusqu'àjprésent.  Couvert  de  véritables 
plumes,  possédantg^des  ailes,  il^unit  à  ces  caractères 
d*oiseau  d'autres  caractères  nombreux  et  incontestables 
de  reptile,  comme'^la  structure  de  la  main  comprenant 
trois  doigts^  libres  armés^d'ongles ,  la  structure  des 
côtes,  celle  des  membres  postérieurs  et  une  queue 
longue,  mobile,  composée  de  vingt  vertèbres*. 

La  période  secondaire  pourrait  s'appeler  Période 
des  Reptiles. 

c)  PÉRIODE  TERTIAIRE.  De  nombroux  animaux  verté- 
brés et  invertébrés  dont  les  types  sont  souvent  déjà  très 
voisins  des  types  de  l'époque  moderne,  ont  vécu  pendant 
la  période  tertiaire;  mais  celle-ci  est  surtout  remar- 
quable par  l'abondance  des  Mammifères  placentaires. 

Les  dépôts  anciens  de  cette  période  renferment  des 
ongulés,  des  Palaeotherium  à  dents  de  rhinocéros  et  à 


1.  L'Arohaeopteryx  figure  actuellement  dans  les  immenses  collections  du 
British  Muséum.  Un  deuxième  exemplaire  trouTé  en  1879  est  an  musée  de 
Berlin.  Le  lecteur  éloigné  des  grandes  bibliothèques  troutera  une  assez  bonne 
figure  du  premier  spécimen  d'Archaeopterjx  dans  le  Magutin  pilioretqvt, 
1868,  page  18, 
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trois  doigts ,  des  Anoplotherium  à  doigts  pairs  munis 
de  sabots,  des  chauves-souris. 

Plus  tard  se  montrent  des  chevaux  à  trois  doigts  :  les 
Hipparions  ;  les  Acerotherium ,  rhinocéridés  sans 
cornes  nasales,  ayant  précédé  les  vrais  rhinocéros;  les 
Anthracotherium,  ancêtres  de  nos  porcs  actuels;  les 
Mastodontes,  grands  proboscidiens  à  molaires  munies 
de  collines  saillantes  ;  le  Dinotherium,  proboscidien 
bizarre,  dont  la  mâchoire  inférieure  portait  deux  énor- 
mes défenses  descendantes;  des  Sirénidés,  des  Zeuglo- 
doutes,  établissant  le  passage  entre  les  Sirénidés  et  les 
Cétacés;  des  Cétacés  proprement  dits.  Enfin,  apparais- 
sent les  Singes. 

Plus  tard  encore,  les  plaines  émergées  sont  peuplées 
de  véritables  chevaux  à  un  seul  doigt  développé,  mais 
différant  encore  quelque  peu  de  notre  cheval  moderne. 
Il  y  a  de  vrais  Bos,  des  Camélidés.  Les  mers  sont 
sillonnées  par  des  Phoques  et  d'innombrables  Cétacés. 

C'est  donc  avec  raison  que  la  période  tertiaire  porte 
le  nom  de  Période  des  Mammifères. 

d)  PÉRIODE  QUATERNAIRE.  Vers  Ics  débuts  de  cette 
période  dont  la  période  moderne  n  est  que  la  continua- 
tion, d'immenses  courants  d'eau  ont  formé  de  vastes 
dépôts  de  cailloux  roulés  et  les  couches  étendues  de 
limon  et  même  de  sable  qui  constituent  la  base  de  nos 
terrains  de  culture. 

C'est,  en  général,  dans  ces  couches  meubles  que  Ion 
retrouve  les  restes  de  la  faune  quaternaire.  Cette  faune 
comprend    un    certain    nombre    de   formes    éteintes 
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mélangées  à  un  grand  nombre  de  types  encore  vivante. 
Parmi  les  formes  éteintes,  nous  citerons  :  les  Dinor- 
nis  de  la  Nouvelle-Zélande,  struthions  de  très  grande 
taille,  à  pattes  extraordinairement  robustes;  YAepy^or- 
nis  de  Madagascar,  appartenant  aussi  au  groupe  des 
struthions  et  dont  les  œufs  avaient  six  fois  le  volume 
d*un  œuf  d'autruche;  les  Megaûherium ,  Mylodon  et 
Glyptodorty  énormes  Mammifères  édentésde  TAmérique 
du  Sud ,  dont  certains  types  atteignent  les  dimensions 
d?  Téléphant;  le  Megaceros  hibeniicus,  grand  cerf  À 
bois  gigantesque;  le  Rhinocéros  tichorhinits,  couvert 
de  longs  poils;  YElephas  primigenius  ou  Mammouth, 
grand  éléphant  à  toison  épaisse,  dont  les  restes  s'ob- 
servent dans  l'Europe  entière. 

Parmi  les  espèces  qui  ont  vécu  sous  nos  latitudes, 
mais  qui  sont  actuellement  confinées  dans  d'autres 
régions,  on  peut  indiquer  brièvement  :  le  lion  des 
cavernes  (qui  vit  peut-être  encore  au  nord  de  la  Chine), 
l'ours  gris,  l'hyène  des  cavernes  (identique  à  l'hyène 
tachetée),  le  renard  polaire,  l'antilope  saïga,  le  renne  *. 
L'homme  apparaît  pendant  la  période  quaternaire  * 
et  en  rencontre  partout  des  ossements  ou  des  débris 
d'industrie  primitive  indiquant  l'existence  de  popula- 
tions anciennes  contemporaines  du  Mammouth  et  des 
autres  animaux  que  nous  avons  cités  plus  haut. 


1.  Ni  l'oars  des  cavernes,  ni  l'uros  ou  Boi  primigenius  n'ont  disparn;  It 
premier,  à  l'état  dégénéré,  serait  l'ours  brun  des  montagnes  d'Europe;  le 
second  existerait  encore  en  Angleterre  dans  trois  localités. 

2.  Ses  traces  dans  les  terrains  tertiaires  sont  douteuses. 
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Burmeister  propose  pour  cette  époque  le  nom  de 
Période  de  V Homme. 

Ce  résumé  suffit  pour  mettre  en  évidence  le  fait 
capital  que  la  population  animale  du  globe  a  revêtu  suc- 
cessivement une  série  d'aspects  différents.  D'une  façon 
générale,  les  animaux  qui  vivent  actuellement  autour 
de  nous  ne  sont  plus  les  mêmes  que  ceux  de  la  période 
tertiaire;  ceux-ci,  à  leur  tour,  appartiennent,  en  grande 
partie,  à  d'autres  types  que  ceux  de  la  période  secon- 
daire, etc.  On  observe  ces  transformations,  non  seule- 
ment quant  aux  grandes  faunes  des  périodes,  mais  aussi, 
quant  à  celles  des  fractions  de  périodes  répondant  à 
chacun  des  terrains  caractéristiques.  C'est  ainsi  que  la 
série  animale  du  terrain  carbonifère  difffere  tellement 
de  celle  du  terrain  dévonien  qui  lui  est  immédiatement 
antérieur  en  date,  qu'un  paléontologiste,  à  l'examen  des 
fossiles  qu'il  extrait  d'un  escarpement  calcaire,  peut 
décider  immédiatement  si  la  roche  est  du  calcaire  car- 
bonifère ou  est  dévonienne.  Seulement,  ne  formulons 
pas  de  conclusion  hasardée  ou  trop  absolue;  ne  nous 
imaginons  pas  qu'à  chaque  période  ou  à  chaque  terrain 
répond  une  faune  qui  s'éteint  complètement  à  la  fin  de 
cette  époque  géologique  et  est  remplacée  en  totalité  par 
une  autre  faune  à  l'aurore  de  l'époque  suivante.  Ce 
serait  là  une  grave  erreur. 

Non  seulement  on  sait,  depuis  longtemps,  que  des 
formes  très  voisines,  par  conséquent  appartenant  au 
même  genre,  s'observent  dans  les  étages  de  plusieurs 
périodes  successives,  et  nous  citerons  à  cet  égard,  parmi 
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les  Brachiopodes ,  Texemple  remarquable  du  genre 
Lingula  qui  date  du  cambrien  supérieur,  Tun  des  ter- 
rains les  plus  anciens  de  la  période  primaire,  et  qui  a 
traversé,  avec  la  même  organisation  physiologique  et 
morphologique ,  toutes  les  périodes  pour  se  retrouver 
enfin  dans  les  mers  actuelles;  mais,  de  plus,  chaque  fois 
que  les  matériaux  paléontologiques  ont  été  amassés  en 
assez  grande  quantité  pour  réunir  sous  les  yeux  toutes 
les  variétés,  toutes  les  légères  déviations  possibles,  on 
est  arrivé  à  ce  résultat  que  ce  qui  est  vrai  pour  des 
genres  est  aussi  vrai  pour  des  formes  spécifiques. 

Ainsi,  un  autre  Brachiopode,  la  Terébratulina  caput 
serpentis,  vivant  dans  nos  mers  modernes,  s'observe,  à 
Tétat  fossile,  dans  les  terrains  tertiaires,  et,  en  reculant, 
on  retrouve,  dans  la  craie  et  d'autres  terrains  secon- 
daires, des  formes  qui  en  diflferent  si  imperceptiblement 
qu'on  peut  se  demander  s'il  ne  s'agit  pas  réellement  de  la 
même.  Dans  le  groupe  des  Foraminifères,  les  exemples 
sont  encore  plus  frappants  :  les  Dentalina  communis, 
Orbitolites  complanatus,  Rotalina  globidosa,  et  d'au- 
tres, datent  de  la  craie  ou  d'étages  plus  anciens  et  se  ren- 
contrent cependant  encore  aujourd'hui  à  l'état  vivant. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  n'en  est  pas  moins  exact  que, 
dans  les  traits  généraux,  les  faunes  des  époques  suc- 
cessives ont  été  difl'érentes,  que  beaucoup  de  formes 
n'existent  plus  et  que  les  êtres  qui  habitent  le  globe,  en 
ce  moment,  n'ont  plus  ordinairement  que  des  rapports 
de  ressemblance  souvent  éloignés  avec  ceux  qui  peu- 
plaient les  mers  et  les  continents  anciens. 
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Trouver  une  explication  de  ce  grand  phénomène, 
c'est  pouvoir  refaire,  dans  le  temps,  Thistoire  du  règne 
animal  entier.  Le  problème  a  tenté  bien  des  esprits 
d*élite  et  diverses  solutions  ont  été  formulées.  Les  théo- 
ries principales  sont  au  nombre  de  trois  :  la  théorie  des 
créations  successives,  la  théorie  des  migrations  des 
faunes,  enfin  la  théorie  du  transformisme, 

La  théorie  des  créations  successives  est  celle  des 
naturalistes  qui,  comme  Cuvier,  admettent  la  fixité 
presque  absolue  des  formes  animales  ou,  suivant  une 
locution  souvent  employée  \ immutabilité  des  espèces. 
Pour  eux,  chaque  forme  animale  se  reproduit  identique 
à  elle-même  dans  ses  descendants  ;  les  variations,  quand 
il  s'en  présente,  n'ont  lieu  que  dans  des  limites  très 
étroites. 

La  théorie  en  question  peut  se  formuler  comme  suit  : 
Les  faunes  entières  ou  des  portions  importantes  de 
&unes  ont  été  successivement  détruites  à  la  fin  de 
chaque  période,  soit  par  suite  de  cataclysmes  géolo- 
giques, soit  par  suite  de  modifications  très  grandes  dans 
les  conditions  d'existence,  telles  que  des  changements 
dans  la  constitution  de  l'atmosphère,  dans  la  composi- 
tion des  eaux,  etc.  Chaque  série  détruite  a  été  rempla- 
cée, à  l'origine  de  l'époque  géologique  suivante,  par  une 
autre  série  d'êtres  dont  l'organisation  était  mieux  appro- 
priée aux  nouveaux  milieux  qu'ils  devaient  habiter. 

En  laissant  de  côté  toute  considération  étrangère  à 
une  discussion  purement  scientifique,  on  constate  que 
l'argument  le  plus  sérieux  sur  lequel  s'appuie  cette 


Digitized  by  VjOOQIC 


--  542  ^ 

théorie  est  que,  si  des  êtres  organisés  possédant,  comme 
le  prouvent  les  fossiles  les  plus  anciens,  une  structure 
et  un  fonctionnement  réglés  par  les  mêmes  lois  géné- 
rales que  celles  qui  régissent  les  animaux  actuels,  ont 
pu  apparaître  une  fois  à  la  surface  du  globe,  il  n'y  a 
aucun  motif  pour  que  cette  formation  n'ait  pu  se  repro- 
duire une  deuxième,  une  troisième  fois,  etc., c'est-à-dire 
aux  débuts  de  chaque  nouvelle  période  de  repos  rendant 
possible  l'existence  et  la  multiplication  d'organismes 
vivants. 

A  la  rigueur,  la  théorie  des  créations  successives 
fournit  encore  l'explication  des  faunes  de  détail  appar- 
tenant à  chacun  des  terrains  d'une  même  période;  mais 
elle  n'explique  ni  la  persistance  de  nombreuses  formes 
animales  au  travers  de  toute  une  série  d'étages,  ni 
les  formes  de  transition  dont  on  connaît  déjà  tant  de 
curieux  exemples. 

Nous  citerons  brièvement,  au  sujet  de  ces  formes  de 
passage,  parmi  les  Mollusques  Céphalopodes  fossiles, 
l'immense  série  continue  des  Ammonites  dans  laquelle 
chaque  forme  difffere  à  peine  de  celle  qui  la  précède 
immédiatement,  tandis  qu'on  constate  des  différences 
capitales  accumulées  entre  les  plus  anciennes  et  les 
plus  récentes;  parmi  les  Sauropsides,  les  gradations 
très  curieuses  entre  les  Reptiles  et  les  Oiseaux  par 
l'Archaeopteryx  déjà  cité,  par  les  Ichthyomis,  oiseaux 
à  dents  et  à  vertèbres  biconcaves  du  terrain  crétacé 
d'Amérique,  et  par  l'Odontopteryx  de  l'argile  de  Lon- 
dres, voisin  des  canards,  mais  muni  dejdents  comme  les 
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précédents  ;  enfin,  parmi  les  Mammifères,  la  série  à  peu 
près  continue  que  Ton  a  pu  reconstituer  pour  les  Ongu- 
lés, les  formes  de  Pikermi  transitoires  entre  les  Civettes 
anciennes  et  les  Hyènes  modernes,  le  groupe  des  Cyno- 
dictis  et  Amphicyon  des  phosphorites  deQuercy,  souche 
probable  des  lions,  des  chiens  et  des  ours  actuels,  etc. 

La  théorie,  au  moins  avec  le  caractère  absolu  qu'on 
lui  donne  ordinairement,  pèche  par  ses  deux  points  de 
départ  :  P  l'hypothèse  des  extinctions  à  peu  près 
brusques  de  faunes  entières  ou  de  larges  parties  de 
faunes  nest  pas  d'accord  avec  les  faits.  Tdutes  les 
recherches  modernes  prouvent  que  chaque  faune  a  subi, 
en  étendue,  une  série  de  modifications  jusqu'à  ce  que 
ses  limites  géographiques  aient  été  fixées.  Pendant  un 
certain  temps,  elle  n'a  plus  subi  de  changements,  puis 
elle  a  commencé  à  décliner.  Celles  des  formes  qui  se 
sont  éteintes  ont  disparu  par  petits  groupes  ou  une  à 
une.  Dans  certains  cas,  ces  extinctions  n'ont  même  eu 
lieu  que  d'une  manière  inégale  suivant  les  régions,  ainsi 
que  l'indique  encore  aujourd'hui  ce  fait  que  l'on  observe, 
par  exemple,  à  l'état  vivant,  dans  la  Méditerranée, 
des  Mollusques  déjà  fossiles  en  Angleterre,  etc. 

2^  L'hypothèse  de  l'immutabilité  des  formes  animales 
ou  végétales  est  une  conception  fausse;  il  faudrait,  pour 
la  soutenir,  nier  les  modifications  graduelles  profondes 
dont  nous  avons  tous  les  jours  des  exemples  sous  les 
yeux  dans  nos  animaux  domestiques  et  nos  plantes  culti- 
vées, et  dont  on  possède,  comme  nous  l'exposerons  plus 
loin,  tant  de  preuves  pour  les  êtres  à  l'état  de  liberté. 
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Suivant  la  deuxième  des  théories  que  nous  nous 
sommes  proposé  d  examiner,  la  théorie  de  la  migra- 
tion des  faunes,  les  changements  zoologiques  à  la 
surface  de  la  terre  n*auraient  ordinairement  été  que 
partiels.  Le  relief  du  sol,  Tétendue  des  eaux,  le  climat, 
surtout,  se  modifiant  sur  une  portion  du  globe  et  celle-ci 
devenant  graduellement  inhabitable  pour  les  animaux 
qui  la  peuplaient,  les  animaux  en  question  auraient 
émigré,  cherchant  des  lieux  plus  secs  et  plus  chauds, 
ou  plus  froids  et  plus  humides,  une  végétation  plus 
conforme  à  leurs  mœurs  et  à  leur  régime;  ou  bien,  s  il 
s'agissait  d  animaux  aquatiques,  se  transportant  dans 
des  eaux  plus  ou  moins  profondes,  plus  ou  moins  salées, 
à  température  plus  élevée  ou  plus  basse,  etc.  Tandis 
que  cette  émigration  avait  lieu,  des  causes  analogues 
auraient  poussé  une  faune  toute  diflerente,  appartenant 
À  d'autres  contrées,  à  venir  habiter  les  lieux  quittés 
par  la  précédente. 

En  apparence,  cette  théorie  a  pour  elle  des  faits,  tels, 
par  exemple,  que  le  déplacement  vers  le  Nord  du  renne, 
du  lemming,  du  renard  polaire  et  du  glouton;  vers 
TEst  de  Tantilope  saïga  ;  vers  les  Alpes  et  les  Pyrénées 
du  chamois,  du  bouquetin,  de  la  marmotte;  vers  les 
régions  africaines  de  l'hyène  tachetée,  etc.,  tous  ani- 
maux qui  habitaient  pendant  l'époque  quaternaire  la 
Belgique  et  la  région  de  l'Europe  dont  elle  fait  partie. 

On  peut  rappeler  le  phénomène  si  connu  des  migra- 
tions régulières  des  Oiseaux,  de  quelques  Poissons  qui, 
à  l'époque  moderne,  changent,  en  partie,  les  &unes 
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locales,  à  chaque  renouvellement  de  saison;  les  migra- 
tions, parfois  considérables,  mais  à  caractère  plus  acci- 
dentel, des  Insectes  de  certains  groupes  (Orthoptères, 
Lépidoptères,  etc.). 

La  théorie  peut  encore  invoquer  des  résultats  des 
études  de  géographie  zoologique  qui  ont  montré  que  les 
dépôts  et  les  faunes  de  certaines  mers  profondes  sem- 
blent continuer  la  série  du  terrain  crétacé  (période 
secondaire),  que  la  faune  de  TÂustralie  rappelle  beau- 
coup celle  du  terrain  jurassique  (  période  secon- 
daire), etc. 

Cependant,  lorsqu'on  examine  ces  arguments  de  près, 
on  voit  aisément  qu'ils  sont  absolument  insuffisants;  en 
effet  :  P  les  émigrations  que  Ton  a  constatées  ne  con- 
cernent que  des  formes  animales  isolées  et  non  des 
faunes  ou  des  portions  importantes  de  faunes  ;  2^  si  les 
faunes  de  certaines  contrées  du  globe  rappellent  celles 
qui  répondent  à  quelques  âges  géologiques  déterminés, 
ce  n'est  que  par  des  traits  généraux,  par  la  prédomi- 
nance de  tel  ou  tel  groupe  animal  et  non  parce  qu'on 
retrouve  de  part  et  d'autre  les  mêmes  formes  identiques 
ou  peu  modifiées.  Ainsi,  la  faune  australienne  ressemble 
à  l'ancienne  faune  jurassique  par  l'abondance  des  Mar- 
supiaux ;  mais  les  Marsupiaux  actuels  de  l'Australie 
sont  tous  très  différents  des  Marsupiaux  jurassiques. 
Le  naturaliste  qui  persisterait  à  admettre  le  phénomène 
de  l'émigration  devrait  donc  aussi  accepter  celui  du 
changement  graduel  et  profond  des  formes  animales 
avec  le  temps  et  revenir,  encore  une  fois,  forcément. 
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an  transformisme,  qne  la  théorie  des  migrations  de 
ûtones  vent  précisément  éviter. 

Sans  entrer  dans  de  plus  amples  développements, 
noos  espérons  avoir  ûût  comprendre  ponrqnoi  il  est 
impossible,  aujourd'hui,  de  se  contenter  de  Tune  ou  de 
Tautre  des  théories  précédentes,  à  moins  de  faire  volon- 
tairemait  abstraction  de  fidts  matériels  d'une  valeur 
capitale.  Le  grand  problème  de  Texplication  rationnelle 
des  changements  d'aspect  successifs  de  la  population 
animale  et  végétale  de  la  terre  ne  peut  être  résolu  que 
si  l'on  tient  compte  de  toutes  les  données  et  non  de 
quelques-unes  seulement. 

La  troisième  conception  que  ce  problème  a  fait  naître, 
la  théorie  du  transformisme,  ne  date  point  d'hier; 
mais  comme  ce  sont  surtout  les  travaux  de  Ch.  Darwin 
en  Angleterre  et  d'Ernest  Haeckel  en  Allemagne  qui 
l'ont  mise  en  pleine  lumière  et  en  ont  fait  un  vaste  sys- 
tème permettant  d'envisager  le  monde  oi^anisé  par  un 
côté  à  peine  soupçonné  avant  eux,  qous  laisserons  dans 
l'ombre  les  autres  travaux  antérieurs  ou  parallèles  pour 
nous  borner  à  résumer  le  Darwinisme  et  l'Haeckelisme. 

§3. 

DARWINISME*.    —  (FAITS.) 

é 

Tout  système  scientifique  comprend  :  P  une  partie 
positive  composée  d'un  ensemble  de  faits  incontestables. 


1.  En  1858,  HH.  Darwin  et  WtllAce  publièrent  leon  premiers  esetit  sur 
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2®  une  partie  théorique  consistant  dans  les  conclusions 
que  Ton  croit  pouvoir  tirer  des  faits. 
,  En  ce  qui  concerne  le  Darwinisme,  il  est  évident  que 
c'est  presque  toujours  pour  avoir  confondu  la  partie 
positive  avec  la  partie  conjecturale  que  tant  de  per- 
sonnes se  sont  trompées  et  n'ont  pas  saisi  la  portée  vraie 
des  écrits  du  célèbre  zoologue  anglais.  Nous  éviterons 
toute  confusion  en  examinant  d*abord  les  faits,  puis, 
ensuite,  les  conclusions  théoriques. 

Les  faits  peuvent  être  classés  en  cinq  groupes  portant 
les  dénominations  de  : 

a)  Variabilité; 

b)  Hérédité: 

c)  Sélection  naturelle  ; 

d)  Concurrence  vitale  ; 

e)  Corrélations  de  croissance. 

a)  Variabilité.  Les  animaux  ne  sont  point  immua- 
bles dans  leur  forme  ou  même  dans  l'ensemble  de  leur 
organisation.  Avec  le  temps,  les  générations  succes- 
sives cèdent  petit  à  petit  à  Tinfluence  des  causes  exté- 
rieures et  dévient  plus  ou  moins  de  leur  type  primitif. 

Chez  nos  animaux  contemporains,  le  maximum  d'effet 
a  été  obtenu  par  l'action  consciente  et  prolongée  de 
l'homme.  Il  suffira  de  rappeler  à  ce  sujet  les  nombreuses 
races  d'animaux  domestiques  et  d'attirer  l'attention  sur 


la  sélection  naturelle.  La  première  édition  de  l'onrrage  fondamental  de  Darwin 
est  de  1869.  (On  the  origin  of  ipuieë  by  meam  of  natural sélection,  or  the 
pretervatiou  offavoured  racês  in  the  êtrugglefor  K/e,  London,  1859.) 


Digitized  by  LjOOQ IC 


—  548  — 

les  distances  qui  les  séparent,  non  seulement  Tune  de 
l'autre  (comme,  par  exemple,  pour  l'énorme  cheval  de 
labour  et  le  minuscule  poney  de  Shetland  ou  de  Corse), 
mais  aussi  de  leurs  ancêtres  sauvages  '. 

Chez  les  animaux  vivant  de  nos  jours  à  Tétat  libre, 
on  constate  aussi  de  nombreuses  variations.  Ces  varia- 
tions sont  les  unes  temporaires,  accidentelles,  les  autres 
plus  ou  moins  permanentes. 

Comme  variations  accidentelles,  on  peut  citer  les  cas 
de  mélanisme  (renard  charbonnier,  loup  noir,  panthère 
noire);  les  cas  d'albinisme  (lièvre  blanc,  écureuil  blanc, 
souris  blanche,  pie  blanche,  hirondelle  blanche,  etc.). 
Le  lecteur  comprendra,  plus  loin,  comment  certaines 
variations  momentanées  peuvent  devenir  permanentes. 

Les  variations  beaucoup  plus  importantes  ayant  le 
caractère  de  la  pennanence  sont  le  résultat  de  causes 
générales  et  puissantes,  parmi  lesquelles  il  faut  ranger 
l'extension  géographique.  C'est  ainsi  que  les  Poissons, 
les  Vers,  les  Polypes  des  côtes  de  Bretagne  sont  déjà 
plus  beaux  et  colorés  de  plus  vives  couleurs  que  les 
formes  similaires  des  côtes  de  Belgique  ou  de  Hollande, 
que  les  animaux  des  plaines  sont  plus  grands  et  plus 
fournis  en  chair  que  ceux  des  pays  de  montagnes,  que 
des  animaux  provenant  clairement  d'une  même  souche, 
mais  capturés  vers  le  nord  et  vers  le  midi  de  l'Europe, 


1.  Lorsque  ces  ancêtres  sont  connus.  Car  il  hui  probablement  attribuer  aux 
déviations  profondes  l'impossibilité  où  nous  nous  trouTons  de  retronter  la 
forme  sauvage  réelle  de  beaucoup  de  nos  animaux  domestiques. 
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difi^rent  parfois  assez  entre  eux  pour  que  les  classifica- 
leurs  admettent  ce  qu'ils  appellent  deiujo  espèces  et 
créent  deux  noms  différents. 

Les  naturalistes  qui  se  sont  occupés  des  faunes  des 
lies  ont  été  frappés  de  ce  fait  que  beaucoup  de  formes 
continentales  y  passent  à  Tétat  de  yéritables  races  insu- 
laires. Ainsi,  en  ce  qui  concerne  les  insectes  Lépidop- 
tères ou  papillons,  ces  variations  sont  parfois  si  pro- 
fondes qu'on  en  a  fait  de  fausses  espèces  zoologiques  ;  on 
a  longtemps  désigné  sous  le  nom  de  Vanessa  ichnusa 
la  variété  corse  de  la  petite  tortue  ou  F.  urticae  du 
continent.  Dans  les  Iles  Britanniques  beaucoup  de 
papillons  ont,  ou  bien  une  taille  moindre  que  dans  notre 
pays,  on  bien  des  couleurs  plus  foncées*. 

Qui  dit  extension  géographique  dit  évidemment 
variations  dans  la  nature  des  milieux,  dans  la  tempéra- 
ture, rhumidité,  la  pression  atmosphérique,  la  compo- 
tion  des  eaux,  Talimentation ,  etc.  Nous  allons  citer 
quelques  cas  intéressants  concernant  Tinfluence  pro- 
fonde de  certaines  de  ces  causes. 

Un  premier  exemple  remarquable  quant  à  l'action  de 
la  salure  plus  ou  moins  grande  de  l'eau  de  mer  est  fourni 
par  un  petit  crustacé  Phyllopode  du  genre  Artemia, 
qui  réunit  les  caractères  zoologiques  de  YArtemia 
Mûhlhatisenii  quand  il  vit  dans  l'eau  fortement  salée 
et  passe,  après  quelques  générations,  à  la  forme  connue 


1.  Maueiob  QtBABD,  Ttmté  étémintoin  cTEntowiologiê,  Volume  i,  Ptris, 
1878,  pftgt  187. 
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sous  le  nom  A^Artemia  salina  lorsque  la  salure  est 
moindre. 

D'autres  faits  du  même  ordre  s'observent  pour  les 
animaux  les  plus  communs  de  notre  littoral.  Le  Ca*^ 
dium  edule,  si  abondant  le  long  de  la  côte,  se  retrouve 
aussi  par  légions  dans  Veau  saumâtre  de  Tembouchure 
des  fleuves,  de  l'embouchure  de  l'Escaut,  par  exemple; 
mais  il  s'est  profondément  transformé  :  sa  coquille  est 
devenue  plus  mince  et  plus  convexe;  elle  est  marquée 
de  côtes  plus  saillantes  séparées  par  des  sillons  plus 
larges.  Le  mollusque  modifié  par  l'action  d'un  milieu 
moins  salé,  a  été  appelé  par  Chemnitz  Cardium  rus- 
ticum. 

La  crevette  comestible,  Crangon  vtdgaris  (Garnaal), 
incolore  et  presque  aussi  transparente  que  du  verre 
lorsqu'elle  vit  dans  l'eau  de  mer,  subit  aussi  une  trans- 
formation curieuse  dans  les  eaux  moins  salées  des 
embouchures.  Du  pigment  apparaît  en  abondance  dans 
les  téguments  et  marque  le  corps  de  l'animal  de  nom- 
breux points  bruns. 

Les  quelques  mollusques  de  la  mer  du  Nord  qui  peu- 
vent vivre  dans  la  mer  Baltique  dont  les  eaux  sont 
relativement  très  douces  ,  sont  atrophiés  ;  ce  ne  sont 
plus  que  des  variétés  amoindries. 

L'influence  d'une  modification  dans  l'alimentation  est 
parfois  surprenante.  Un  exemple  très  intéressant  en  a 
été  signalé  en  1882  par  M.  Francis  Day  *.  En  1869,  on 


1.  Fbahois  Dat.  Unnêon  todety.  Séance  da  16  insn  1882. 
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introduisit  à  la  Nouvelle-Zélande  des  œufs  de  truites 
provenant  d'Angleterre.  L'éclosion  et  l'élevage  réus- 
sirent fort  bien,  mais  les  poissons  qui  se  nourrissaient 
d'animaux  aquatiques  évidemment  tout  autres  que  ceux 
qu'ils  auraient  rencontrés  dans  leur  pays  d'origine,  ne 
tardèrent  pas  à  acquérir  des  caractères  locaux  portant 
sur  la  forme,  la  taille,  ôt,  ce  qui  est  bien  plus  curieux, 
sur  la  structure  anatomique.  L'accroissement  de  poids 
annuel  devint  considérable  et  le  nombre  des  coecums 
pyloriques  se  trouva  augmenté  * . 

Nous  croyons  inutile  d'ajouter  d'autres  exemples  à 
ceux  que  nous  venons  de  citer;  du  reste,  le  grand  nom- 
bre de  variétés  ou  déviations  locales  décrites  dans  les 
ouvrages  systématiques  à  côté  des  formes  que  l'on 
regarde  comme  typiques,  les  variétés  locales  fréquentes 
que  l'on  peut  voir  dans  tous  les  grands  musées,  suffisent 
à  montrer  que  Invariabilité,  c'est-à-dire  la  tendance 
des  formes  animales  sauvages  contemporaines  à  varier 
suivant  l'ensemble  des  influences  extérieures,  est  incon- 
testable. 

b)  HÉRÉDITÉ.  Tous  les  animaux  sont  doués  d'une 
propriété  inhérente  à  leur  nature  même,  c'est  Yhéré- 
dite,  en  vertu  de  laquelle  un  être  en  se  reproduisant 


1.  Les  coecums  pyloriques  des  Poissons  téléostéens  sont  des  tubes,  parfois 

très  nombreux,  annexés  à  l'origine  de  l'intestin  moyen.  Le  nombre  de  coecums 

dans  une  même  forme  a  généralement  été  regardé  comme  constant  et  peut 

^  ttre  employé  dans  la  distinction  des  formes  entre  elles.  On  comprend  dès  lors 

t<nit«  la  Taleur  de  la  modification  oiFerle  par  les  traites  de  la  NouTelle-Zélande. 
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tend  à  transmettre  à  ses  descendants  les  caractères  et 
tous  les  caractères  qu'il  présente.  II  n'est  aucun  éleveur 
d'animaux  domestiques,  dit  Darwin,  qui  révoque  en 
doute  la  force  des  tendances  héréditaires;  le  semblable 
produit  le  semblable,  tel  est  leur  axiome  fondamental. 

Deux  cas  peuvent  se  présenter  :  1*>  si  l'individu  n'est 
pas  modifié  par  des  causes  spéciales  ayant  agi  pendant 
son  développement  ou  après  sa  naissance,  il  tendra  à 
reproduire  dans  sa  progéniture  son  image  à  peu  près 
exacte. 

^  Si  l'individu  est  modifié,  au  contraire,  il  tendra  à 
perpétuer,  dans  la  génération  nouvelle  qui  en  provient, 
les  caractères  nouveaux  qu'il  a  acquis. 

L'hérédité  permet  d'expliquer  les  faits  curieux  que 
présentent  les  croisements  :  les  deux  individus  unis 
sexuellement  appartiennent  à  des  races  différentes, 
c'est-à-dire  à  des  formes  ayant  dévié  d'une  même  souche 
dans  des  directions  diverses  (cheval  anglais  et  jument 
flamande,  taureau  de  Durham  et  vache  hollandaise,  etc., 
etc.);  ils  possèdent  chacun  des  caractères  propres  qu'ils 
tendront  tous  deux  à  transmettre  à  leur  produit.  Voilà 
pourquoi  les  animaux  résultant  d  un  croisement  ressem- 
blent à  la  fois  et  au  père  et  à  la  mère. 

Le  métis  n'est  jamais  exactement  intermédiaire  entre 
deux  types;  il  se  rapproche  toujours  un  peu  plus  de  l'un 
des  parents  et  il  en  résulte,  en  vertu  de  Vhérédtté,  que, 
si  le  métis  est  fécond,  il  donnera  lieu  à  des  générations 
qui  se  rapprocheront  de  l'une  des  formes  originaires 
pour  finir  par  la  reproduire  complètement.  On  a,  par 
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exemple,  élevé,  dans  ces  dernières  années,  des  mélis  de' 
Lièvre  et  de  Lapin,  sous  le  nom  de  Léporides  ;  ces  métis 
se  reproduisaient  entre  eux,  mais  les  générations  suc- 
cessives inclinaient  de  plus  en  plus  vers  le  type  du 
Lapin  et  finissaient  fatalement  par  y  aboutir. 

On  voit  donc  que,  pour  qu'il  puisse  y  avoir  dans  le 
temps  transformation  réelle  d'une  forme  animale  en  une 
autre,  ou  seulement  transformation  d'une  variété  mo- 
mentanée en  une  variété  permanente,  c'est-à-dire,  en 
somme,  conservation  ou  même  exagération,  chez  les 
descendants,  de  caractères  nouveaux  acquis  par  un 
individu  ou  quelques  individus,  il  faut  des  causes  qui 
impriment  à  l'hérédité  une  direction  déterminée,  la 
même  durant  longtemps. 

Ces  causes  existent,  ce  sont  la  sélection  natm^elle  et 
la  concwn'etice  vitale. 

c)  SÉLECTION  NATURELLE*.  (Élection  naturelle,  choix, 
triage  naturel.)  Lorsqu'un  éleveur  veut  perpétuer,  sous 
forme  de  race,  les  caractères  présentés  par  quelques 
individus,  par  exemple,  des  bœufs  sans  cornes,  des 
moutons  à  laine  très  fine,  des  chevaux  particulièrement 
aptes  à  tel  ou  tel  exercice,  etc.,  il  fait  choix  de  repro- 
ducteurs mâles  et  femelles  offrant  ces  caractères  d'une 
manière  déjà  assez  prononcée  pour  que,  l'hérédité  ai- 
dant, il  obtienne  une  première  génération  reproduisant, 
au  moins  partiellement,  les  caractères  intenses  désirés. 
Il  sacrifiera  les  individus  les  moins  beaux  ou  présentant 


1.  SeUctio,  choix,  triage. 
z.  24 
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un  léger  retour  vers  le  type  primitif,  fera  dans  cette 
génération  un  choix  nouveau  de  reproducteurs,  et  ainsi 
de  suite,  de  façon  à  fixer  et  à  augmenter  les  caractères 
qu'il  recherche,  à  pousser,  en  un  mot,  la  nature  à  pro- 
duire une  race  ou  variété  permanente. 

Uéleveur  s'est  donc  eflbrcé  d'éliminer  les  déviations 
nuisibles,  de  ne  conserver  que  les  variations  utiles;  il 
a  fait  de  la  sélection  artificielle. 

La  sélection  naturelle  est  de  même  un  choix  s'opé- 
rant  naturellement  parmi  les  individus  d'une  forme 
vivant  en  liberté.  C'est,  suivant  l'expression  de  Darwin, 
la  loi  de  conservation  des  vacations  favot^ables  et 
^élimination  des  déviations  nuisibles.  Cette  loi  peut 
encore  se  formuler  comme  suit  :  Si,  dans  une  suite  de 
générations  sauvages,  il  se  présente,  en  vertu  de  la 
variabilité,  une  variété  utile,  c'est-à-dire  plus  robuste 
ou  mieux  organisée  pour  vivre  dans  le  milieu  où  elle  est 
née,  elle  aura  grande  chance  de  se  conserver  ;  si  cette 
variété  oflre,  au  contraire,  des  caractères  défavorables, 
la  nature  la  sacrifiera  rapidement. 

Prenons  des  exemples  :  l'hermine  a,  comme  on  sait, 
deux  pelages;  en  été  elle  est  brune  et  se  confond  assez 
facilement  avec  la  couleur  du  sol;  en  hiver  elle  est 
blanche  et  son  corps  se  distingue  mal  sur  la  neige. 
Supposons  qu'apparaisse  une  variété  qui  reste  blanche 
en  été,  elle  aura  bien  plus  de  peine  à  s'approcher  des 
petits  rongeurs  et  des  oiseaux,  ses  proies  habituelles, 
elle  dépérira,  ne  se  reproduira  guère  et  finira  par  dispa- 
raître. La  même  chose  à  peu  près  peut  être  dite  d'un 
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oiseau,  le  Lagopus  mutus,  qui,  coloré  en  été  comme 
les  roches  qu'il  habite  et  blanc  en  hiver  de  façon  à  se 
dissimuler  facilement  parmi  les  neiges,  a  plus  de  chance 
d'échapper  aux  oiseaux  de  proie  que  toute  variété  qui 
conserverait  la  même  teinte  durant  Tannée  entière. 

D'autres  animaux  du  Nord  ou  des  régions  alpestres, 
le  renard  polaire  (Canis  lagopus),  le  lièvre  variable 
(Lepus  variabilis),  présentent,  suivant  les  saisons,  des 
changements  de  coloration  tout  aussi  remarquables. 

Les  cas  de  l'hermine,  du  lagopède,  du  renard  polaire 
et  du  lièvre  variable  sont  des  exemples  de  ce  qu'on 
appelle  la  mimique  chez  les  animaux,  c'est-à-dire  la 
propriété  de  ressembler  pour  la  couleur  ou  la  forme 
extérieure  à  d'autres  animaux,  à  des  plantes  ou  à  des 
corps  minéraux,  et  d'échapper,  par  conséquent,  plus 
facilement  aux  ennemis,  ou,  inversement,  de  pouvoir 
approcher  ainsi  de  la  proie  sans  donner  l'éveil.  La 
mimique  est  un  véritable  déguisement. 

AnétoDS-Dons  an  instant  anx  phénomènes  de  mimique,  car  ils  constituent 
nn  sujet  d'étude  d*un  haut  intérêt. 

La  mimique  est  tantôt  momentanée  (volontaire  ou  r^xe),  Tanimal  ne 
transformant  son  aspect  extérieur  que  pendant  les  instants  où  il  est  à  l'affût 
on  lorsqu'il  se  croit  en  danger,  puis  reprenant  ses  allures  habitueUes  quand 
le  motif  du  déguisement  n'existe  plus.  Tantôt,  au  contraire,  elle  a  lieu  tam 
intervention  nerviuee,  l'être  offrant,  dans  certaines  saisons,  à  certains  figes, 
ou  durant  toute  son  existence,  soit  une  coloration,  soit  une  forme  susceptible 
de  tromper  sur  sa  Téritable  nature. 

Nous  choisissons,  parmi  des  centaines  de  faits,  quelques  exemples  se  rap- 
portant aux  deux  catégories  ci-dessus. 

Mimique  voMBHTAKiB  (Hftxe).  Les  Mollusques  céphalopodes  ont, 
eomme  beaucoup  d'autres  animaux,  la  propriété  de  changer  de  couleur.  It 
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ttiste,  dans  Tépaisseur  de  leurs  tégumenti,  des  chromatophores  on  chro- 
]D)blastes  très  nombreax  (voyez  page  106)  dont  les  mouTements  d^extensioa 
ou  de  cou  traction  sont  sous  la  dépendance  directe  des  centres  nerrenx. 

Or,  si  l'on  place  nn  de  ces  Mollusques,  le  ponlpe  common  {Ociopui  vuigorii, 
fig.  44,  6)  surtout,  dans  un  aquarium  dont  le  fond  soit  garni  de  quelques 
fragments  de  roche,  on  Toit  le  Céphalopode  se  blottir  dans  un  creux  et  prendre 
rapidement  une  teinte  analogue  à  celle  des  pierres  qui  lui  serrent  de  retraite: 
teinte  foncée  si  les  pierres  sont  noirâtres,  teinte  claire  si  les  pierres  sont  peu 
colorées.  L'imitation  est  parfois  telle  que  les  personnes  non  prévenues  croient 
que  l'animal  a  disparu. 

(Volontaire.)  Le  poulpe  a  d'autres  procédés  k  sa  disposition.  Yient-on,  au 
moment  de  la  capture,  k  le  déposer  sur  les  galets  de  la  plage,  il  saisit  habile- 
ment, a  l'aide  de  ses  bras  garnis  de  ventouses,  de  nombreuses  petites  pierres 
qu'il  amasse  sur  son  dos.  En  deux  ou  trois  minutes,  le  poulpe  est  caché  sous 
un  tas  de  grarier  à  c6té  duquel  pêcheurs  et  naturalistes  peuvent  passer  cent 
fois  sans  soupçonner  ce  qu'il  récèle  * . 

Des  Araignées,  des  Insectes,  se  laissent  choir  lorsqu'on  veut  les  saisir, 
ramassent  leurs  pattes,  font  le  mort,  comme  on  dit  vulgairement,  et  ressem- 
blent souvent,  dans  cette  attitude,  à  des  graines  tombées,  k  des  excréments 
de  chenilles  ou  de  ruminants.  C'est  encore  là  de  la  mimique  volontaire. 

Mimique  pabbivb,  bans  intbbvbntior  kbbvbitsb.  A)  h  eertawa  mi- 
tom.  Nous  avons  cité  les  Mammifères  et  les  Oiseaux  k  pelage  et  k  plumsge 
variables  (page  ^•54)  ;  nous  n'y  reviendrons  plus. 

B)  à  certaine  àgee.  Tout  le  monde  sait  que  les  chenilles  des  Lépidoptères 
muent  et  que  ces  renouvellements  de  cuticule  sont  accompagnés  de  change- 
ments dans  la  coloration.  Or,  on  a  constaté,  chez  un  grand  nombre  de  formes 
différente»,  que  les  chenilles  très  jeunes,  trop  fisibles  pour  se  bien  cacher  et 
ne  mangeant  que  des  feuilles  tendres,  sont  d'un  vert  plus  ou  moins  clair, 
tandis  que  plus  tard,  devenues  fortes  et  sachant  se  dérober  k  la  vue  des 
Oiseaux,  elles  revêtent  une  livrée  foncée,  parfois  k  couleurs  tranchées. 


1.  Nous  avons  été  témoin  de  ce  phénomène  de  mimique  surprenant  lort 
de  notre  séjour  k  Roaooff  (Finistèie)  en  1882.  , 
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C)  permanente.  Les  faits  de  mimique  penotnente  sont  ies  mieux  conniis  et 
les  plus  nombreux. 

Des  Diptères  du  genre  Volueella  entrent  dans  les  nids  des  Hjménoptèrei 
(liourdons,  guêpes,  etc.)  pour  j  déposer  leurs  œufs,  leurs  larves  carnassières 
dévorant  ensuite  celles  des  Hyménoptères  en  question.  Un  déguisement  corn- 
plet  permet  aux  Yolucelles  de  tromper  la  vigilance  de  leurs  victimes  ;  chaque 
forme  de  Yolucelle  ressemble  d*une  manière  remarquable  k  Tinseete  chez  lequel 
elle  introduit  fraudnlensement  ses  œufs. 

Dans  les  forêts  de  l'Amérique  du  Sud  volent  en  grand  nombre  des  papill<pi 
du  groupe  des  EétieoniJee,  mais  que  les  Oiseaux  respectent  à  cause  de  leur 
odour  acre  et  désagréable.  Parmi  les  Lépidoptères  d'autres  familles  qui  n'ont 
pas  ce  moyen  de  défense,  se  trouvent  les  Leptalie;  la  nature  les  a  pourvus 
d'un  costume  protecteur  :  plusieurs  ressemblent  extraordinairement  aux  Héli- 
eonides  * .  Un  entomologiste  ne  s'y  trompe  pas,  mais  les  Oiseaux  tombent 
fiicilement  dans  l'erreur. 

Des  Insectes  ont  beaucoup  d'analogie  avec  de  petits  fragments  de  bois  mort, 
d'autres  ressemblent  à  des  lichens,  k  des  feuilles,  etc.  De  petits  Lépidoptères 
dont  les  ailes  sont  découpées  en  plusieurs  branches  garnies  de  barbulos,  de 
façon  k  ressembler  k  des  éventails  de  plumes,  les  Ftirophoreê,  peuvent  faci- 
lement être  pris,  lorsqu'ils  volent,  pour  des  akènes  de  plantes  composées 
munies  de  leurs  aigrettes  et  emportées  par  le  vent  ' . 

Les  poissons  Lophobranches  qui  vivent  près  des  côtes,  au  milieu  des 
algues  ondoyantes,  se  dissimulent  aisément  entre  les  lanières  végétales, 
grâce  k  la  ressemblance  existant  entre  leur  couleur  et  leur  forme  et  celles  des 
plantes  marines  auxquelles  ils  se  suspendent  par  leur  queue  préhensile. 

La  nature  animale  presque  entière  revêt  parfois,  dans  une  contrée,  un 
aspect  spécial  dont  la  cause  première  ne  peut  être  que  la  nécessité  où  se 
trouvent  les  animaux  de  se  cacher  le  mieux  possible.  Dans  le  Sahara,  le  désert 


1.  Emprunté  k  Wallacb  :  La  séleetion  Paiurelie  (traduction  française). 
Paris,  1872. 

2.  J.-E.  Tatlob,  Mimiery  in  the  Plume  Motkê.    (Xature  anglaise, 
volume  XXVI,  page  477,  1882.  ) 
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ne  présente  dans  tonte  son  étendue  immense  qn'nne  senle  oonlev,  odle  dn 
sable.  Cest  une  teinte  jaunâtre,  tantôt  tirant  vers  le  gris  et  le  blanc,  tantôt 
plus  foncée  ou  brunâtre.  Ce  n'est  que  dans  les  oasis  clairsemées  que  le  rert 
nniforme  des  dattiers  fkii  dÎTorsion. 

.  Or,  ce  qui  frappe  le  naturaliste  arrirant  dn  littoral  où  les  plantes  toujours 
▼ertes  dominent,  c'est  l'absence  de  toutes  couleurs  Tires,  rouges,  rertes  et 
bleues,  chez  les  animaux  habitant  le  désert.  Sauf  quelques  exceptions,  tons 
les  animaux,  depuis  les  Mammifères  jusqu'aux  Invertébrés,  présentent  des 
t|^ntes  qui  se  rapprochent  de  celles  du  terrain. 

Cette  adaptation  est  surtout  remarquable  chez  les  Oiseaux,  les  Beptiles,  les 
Sauterelles,  etc.  Dans  la  région  des  plantes  toujours  vertes,  les  espèces  sont 
parées  des  couleurs  les  plus  vives  ;  dans  le  désert,  les  espèces  correspondantes 
sont  jaunâtres  ou  grisâtres. 

L' Uromtutix  Monthinunu  *  (Debb  des  Arabes)  est,  dans  Tobscnrité,  d'une 
couleur  sombre  semblable  à  celle  de  certaines  ardoises.  Exposé  an  soleil, 
l'Uromastix  devient  toujours  plus  chiir  et,  à  la  fin,  il  a  une  teinte  d'un  blanc 
jaunâtre  avec  de  petites  taches  rondes  d'un  noir  foncé.  Dans  cet  état,  la  cou- 
leur et  le  dessin  de  sa  robe  ressemblent,  à  s'y  méprendre,  h  un  sable  fin  mêlé 
de  petits  grains  noirs. 

.  Une  seule  catégorie  d'Insectes  £iit  exception  ;  sauf  quelques  formes,  Im 
Coléoptères  sont  noirs  ou  paraissent  noirs  k  distance.  Comment  expliquer 
cette  distinction?  M.  C.  Vogt,  auquel  nous  empruntons  textuellement  ce 
tableau  de  la  nature  saharienne  * ,  rappelle  que  tous  ces  Coléoptères  ont  une 
odeur  désagréable,  les  éljrtres  très  bombés,  le  corselet  et  la  tète  inclinés  vers  le 
sol  et  que  tous  font  les  morts  dès  qu'ils  sentent  l'approche  du  danger.  Amsi 
contractés,  ils  ont  la  plus  grande  analogie  avec  les  excréments  des  gazelles, 
des  chèvres  et  des  moutons.  On  peut  donc  admettre  que  cette  ressemblance, 
jointe  à  la  mauvaise  odeur,  leur  sert  de  protection  efficace. 


1.  Vulgairement  Fouette-queue,  lézard  ii  queue  large  et  plate,  garnie 
d'anneaux  d'écaillés  épineuses. 

2.  C.  YoGT,  La  Vie  animale  dans  h  déurt  du  Sahara,  (Archives  des 
Sciences  physiques  et  naturelles,  ui«  période,  tomç  y|,  15  septembre  1881,) 
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Revenons  à  la  sélection;  elle  ne  concerne  pas  seule- 
ment les  cas  de  mimique,  elle  s'applique  à  toutes  les 
modifications,  à  toutes  les  déviations,  même  légères. 
L*oiseau  dont  les  jeunes  auraient  le  bec  trop  faible  pour 
briser  la  coquille  de  Tœuf,  la  sauterelle  dont  le  pondoir 
trop  court  ne  lui  permettrait  pas  d'enterrer  ses  œufs, 
Taraignée  dont  les  glandes  des  filières  ne  produiraient 
qu'un  fil  trop  fragile  pour  arrêter  les  mouches,  le  polype 
qui  serait  dépourvu  d'organes  urticants,  constitueraient 
autant  de  déviations  vouées  à  une  disparition  rapide. 

D'un  autre  côté,  le  Mammifère  dont  la  toison  est  plus 
fournie  que  celle  de  ses  semblables  résiste  mieux  aux 
hivers  rigoureux  et  peut  étendre  son  canton  de  chasse 
en  altitude  ;  le  pigeon  dont  le  vol  est  le  plus  rapide 
échappe  plus  sûrement  à  l'épervier;  le  saumon  dont  la 
queue  est  la  plus  musclée  franchit  seul  les  chutes  d'eau 
constituant  des  obstacles  pour  les  autres  et  parvient 
seul  à  frayer  dans  un  endroit  convenable,  etc.,  etc. 

Il  s'opère  donc  évidemment  un  triage  ;  la  nature 
élimine  les  incapables  ;  l'avenir  appartient  aux  mieux 
doués.  A  ce  choix  général  parmi  les  individus,  se  joint 
le  choix  naturel  des  reproducteurs. 

Le  choix  naturel  des  reproducteurs  auquel  on  peut 
donner  le  nom  de  sélection  sexuelle,  résulte  le  plus 
souvent  des  luttes  que  se  livrent  les  mâles  pour  la  pos- 
session des  femelles. 

Un  cerf  sans  bois  ou  un  coq  sans  ergots,  dit  Darwin, 
auraient  peu  de  chance  de  laisser  une  postérité.  L'élec- 
tion sexuelle  permettant  au  vainqueur  de  reproduire  sa 
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-race,  et  ce  vainqueur  étant,  en  général,  Tindividu  dont 
les  bois  sont  le  plus  développés  ou  dont  les  ergots  sont 
les  plus  longs,  en  un  mot,  le  mâle  le  plus  beau,  le  plus 
robuste,  il  doit,  semble-t-il,en  résulter,  à  la  longue,  une 
descendance  mieux  douée,  à  organisation  plus  puissante 
à  tous  les  titres. 

d)  Concurrence  vitale  (lutte  de  la  vie).  La  concur- 
rence vitale  existe  d'une  façon  si  marquée,  si  palpable, 
quelle  est  admise  par  les  naturalistes  de  toutes  les 
opinions.  C  est  elle  seule,  en  effet,  qui,  dans  les  condi- 
tions ordinaires,  maintient  l'équilibre  entre  tous  les 
êtres  vivants. 

Le  paysan  qui  a  vu  les  arbres  d'une  allée  entière 
dépouillés  de  leurs  feuilles  par  les  chenilles,  comprend 
bientôt  qu'il  y  a  une  lutte  constante  entre  le  règne 
animal  et  le  règne  végétal.  Le  pécheur  qui  a  vu  un  banc 
de  harengs  harcelé  par  des  nuées  de  poissons  carnas- 
siers, sait,  comme  nous,  qu'il  y  a  une  lutte  de  tous  les 
instants  entre  les  formes  animales  qui  se  disputent 
l'espace,  la  subsistance  et,  en  quelque  sorte,  le  droit 
d'exister. 

La  prédominance  d'une  forme  organisée  quelconque 
dans  une  région  limitée  produit  ses  effets  sur  tous  les 
autres  êtres.  Exemple  :  les  Insectes  en  volant  de  fleur 
en  fleur  assurent  la  fécondation  des  végétaux  et,  par 
conséquent,  ont  une  action  directe  sur  leur  rendement 
en  graines  ou  en  fruits;  des  Mammifères  insectivores 
(musaraignes,  etc.),  des  Oiseaux  insectivores  font  la 
chasse  k  ces  Insectes  et  en  réduisent  le  nombre.  Enfin, 
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des Carnassiers  (chats,  oiseaux  de  proie,  etc.),  détruisent 
les  insectivores.  De  sorte  que  Ton  arrive  à  cette  conclu- 
sion vraie,  mais  étrange  au  premier  abord,  que  la 
quantité  plus  ou  moins  grande  de  Carnassiers  dans  un 
canton  déterminé  a  une  influence  certaine  sur  la  fructi- 
fication des  végétaux. 

.  La  concurrence  vitale  conduit  à  ce  principe  que  s'il 
apparaît,  dans  la  région  habitée  par  une  forme  animale, 
soit  une  forme  voisine,  soit  une  simple  variété,  plus 
robuste,  ou  plus  industrieuse,  ou  mieux  appropriée  aux 
milieux  que  la  forme  primitive,  elle  aura  bientôt  le  pas 
sur  celle-ci  au  point  de  vue  de  Talimentation  et  des 
autres  conditions  d'existence.  Elle  supplantera  fatale- 
ment sa  rivale  ;  tandis  que  la  forme  ancienne  décroîtra 
rapidement  pour  finir  par  disparaître. 

Nos  ancêtres  ne  connaissaient  que  le  Rat  noir  (Mus 
raUus).  Vers  1732,  des  navires  introduisirent  en  Angle- 
terre le  Rat  brun  ou  Surmulot  (Mus  decunianus). 
Celui-ci  se  répandit  bientôt  sur  une  grande  partie  du 
globe,  chassant  le  Rat  noir  partout  et  s  établissant  dans 
toutes  les  localités  habitées  par  Thomme.  Aujourd'hui, 
le  Surmulot  règne  en  maître  et,  sauf  dans  les  campa- 
gnes, le  Rat  noir  est  une  rareté. 

La  Blatte  orientale  a,  de  même,  supplanté  à  peu  près 
partout  la  Blatte  vulgaire,  etc.,  etc. 

La  concurrence  vitale  agissant  sur  de  simples  variétés 
amène  aussi  un  triage,  concourt  donc  au  choix,  à  la 
sélection  des  individus.  Ses  élus  seuls  résistent  pendant 
plusieurs  générations  à  mille  causes  d'élimination,  et 
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seuls  peuvent  donc  imprimer  leur  cachet  à  leur  descen- 
dance. 

Ainsi  que  nous  le  disions  plus  haut,  la  s^ection 
naturelle  et  la  concurrence  vitale  sont  les  causes  qui 
donnent  à  Thérédité  une  direction  déterminée. 

ej  Corrélations  de  croissance.  Jusqu'à  présent  nous 
avons,  en  général,  considéré,  à  dessein  et  pour  être 
mieux  compris,  les  variations  des  formes  animales 
comme  n'intéressant  guère  qu'un  caractère  à  la  fois; 
c'était  là  une  manière  tout  à  fait  hypothétique  de  pré- 
senter les  faits.  En  réalité,  les  variétés  diffèrent  tou- 
jours entre  elles  et  de  la  forme  souche  par  un  ensemble 
de  caractères  internes  et  externes,  et  cela,  en  vertu  des 
corrélations  de  croissance  que  Darwin  définit  comme 
suit  :  •*  L'organisation  entière  forme  un  tout  dont  les 
parties  sont  en  relations  mutuelles  si  étroites  pendant 
leurs  diverses  phases  de  croissance  et  de  développe- 
ment que,  lorsque  des  variations  légères  affectent 
accidentellement  un  organe  quelconque  et  s'accumulent 
par  élection  naturelle,  d'autres  organes  se  modifient 
aussi  peu  à  peu  comme  par  une  conséquence  nécessaire  ; 
c'est  cette  loi  de  variations  simultanées  que  j'entends 
exprimer  par  corrélations  de  croissance  *». 

La  loi  des  corrélations  de  croissance  n'est  qu'une 
variante  de  ce  que  les  zoologues  appelaient  depuis  long- 
temps les  harmonies  organiques,  principe  qui  découle 
de  toutes  les  recherches  de  morphologie  extérieure  et 
d'anatomie  comparée  et  que  l'on  énonce  ainsi  :  «  Toutes 
les  parties  d'un  animal  sont  dans  une  dépendance 
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mutuelle  telle  que  l'on  peut  fréquemment,  par  la  con- 
naissance d'un  seul  organe,  reconstituer  par  la  pensée 
tout  le  reste  du  corps  •». 

Les  reconstitutions  d*animaux  fossiles  dont  on  ne 
possédait  que  quelques  débris,  reconstitutions  eflTectuées 
les  premières  fois  par  Cuvier  et  qui  alors  firent  l'effet  de 
révélations,  sont  le  résultat  de  Tapplication  raisonnée 
du  principe  des  harmonies  organiques  ou  des  corré- 
lotions  de  croissance. 

Nous  le  répétons,  c'est  en  vertu  de  ce  principe  ou  de 
cette  loi  naturelle  que  les  variétés  diffèrent  et  Tune  de 
l'autre  et  de  leur  souche  par  un  ensemble  de  caractères. 

§4. 

DÉDUCTIONS  THÉORIQUES. 

Jusqu'ici,  nous  ne  sommes  guère  sortis  du  domaine 
des  faits  :  la  variabilité  des  formes  animales,  les  corré- 
lations de  croissance,  l'hérédité,  sont  autant  de  choses 
positives,  incontestables,  auxquelles  on  peut  refuser 
rimportance  que  les  darwinistes  leur  attribuent,  mais 
qui  n'en  font  pas  moins  partie  de  l'ensemble  des  lois  qui 
régissent  les  êtres  organisés. 

Nous  allons  maintenant  aborder  la  partie  hypothé- 
tique, c'est-à-dire  exposer  comment,  en  utilisant  les 
cinq  principes  généraux  que  nous  avons  étudiés  dans  les 
pages  précédentes,  on  explique  les  transformations 
subies  par  la  population  animale  et  végétale  du  globe 
depuis  les  périodes  les  plus  anciennes  jusqu'à  la  période 
actuelle. 
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Reportons-nous  parla  pensée  à  une  époque  géologique 
éloignée. 

Les  formes  animales  ou  végétales  très  communes  et 
à  distribution  géographique  étendue  variant  plus,  la 
chose  est  constatée,  que  les  formes  rares  et  à  aire  res- 
treinte, supposons  une  forme  commune.  Celle-ci,  en  se 
reproduisant,  donnera  lieu  à  une  descendance  dont  les 
membres,  en  raison  de  la  variabilité,  pourront  difl'érer 
très  légèrement  entre  eux. 

Par  le  fait  de  la  sélection  naturelle,  celles  de  ces 
variétés  dont  les  caractères  nouveaux  constituent  un 
avantage,  si  faible  qu'il  soit,  seront  seules  conservées; 
les  autres  ne  pourront  se  maintenir. 

Kn  vertu  de  Thérédité,  renforcée  par  la  sélection 
sexuelle,  les  nouveaux  caractères  acquis  prendront  plus 
d'importance  dans  quelques-uns  des  rameaux  de  la 
descendance,  et  il  est  permis  de  supposer  qu  après  un 
grand  nombre  de  générations  successives,  un  millier, 
par  exemple,  la  somme  des  petits  progrès  accumulés 
sera  sutfisante  pour  qu  on  puisse  considérer  les  formes 
de  cette  étape  comme  des  variétés  assez  tranchées 
pour  mériter  d'être  signalées  dans  un  ouvrage  systé- 
matique. 

Après  mille  générations,  la  forme  primitive  pourra 
donc  avoir  produit  deux  ou  trois  variétés  distinctes. 

Ces  formes  secondaires  dérivées  continuant  à  pos- 
séder les  propriétés  communes  à  tous  les  êtres  organi- 
sés, entre  autres,  la  variabilité  et  l'hérédité,  rien 
n'empêche  de  poursuivre,  en  ce  qui  les  concerne,  le 


Digitized  by  VjOOQIC 


—  565  — 

même  raisonnement  que  plus  haut;  nous  en  arrivons 
ainsi  à  admettre  qu'après  un  nouveau  nombre  indéter- 
miné de  générations,  cinq  mille,  dix  mille,  la  forme 
souche  aura  probablement  donné  lieu  à  quelques  formes 
assez  diflërentes  pour  être  regardées  comme  des  espèces 
distinctes  par  un  classificateur. 

Peut-être  ne  sont-ce  que  des  espèces  douteuses,  peut- 
être  ne  sont-ce  même  encore  que  des  variétés.  Peu 
importe,  elles  ont  le  temps  infini  devant  elles.  Elles 
continueront  à  varier;  certains  rameaux  de  cet  arbre 
généalogique  se  trouveront  interrompus  par  l'influence 
de  la  concurrence  vitale,  de  la  sélection  naturelle,  et 
les  formes  qui  les  composaient  deviendront  ce  que  les 
paléontologistes  appellent  des  formes  éteintes;  dautres 
rameaux  acquerront  plus  de  force,  les  variations  chan- 
geront de  direction  par  suite  des  conditions  nouvelles 
amenées  par  les  changements  géologiques  et  climatolo- 
giques;  la  nature  nous  donnera  finalement  des  espèces 
ou  formes  profondément  séparées,  les  unes  des  autres, 
et  de  la  forme  primordiale,  par  des  caractères  mul- 
tiples. 

Remarquons,  avant  d'aller  plus  loin,  qu'il  serait  peu 
rationnel  de  supposer  qu'à  partir  des  premières  variétés, 
encore  vagues,  produites  par  le  type  primitif,  les  varia- 
tions ont  eu  lieu  suivant  des  séries  continues  que  l'on 
pourrait  représenter,  dans  un  arbre  généalogique,  par 
de  longues  lignes  droites.  Il  est  bien  plus  probable  que 
de  nouvelles  variétés  se  greflant  sur  les  anciennes,  dans 
le  cours  des  âges,  de  nouvelles  branches  ont  poussé  à 
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des  hauteurs  différentes  et  dans  toutes  les  directions  '. 
Les  unes,  comme  nous  le  disions  plus  haut,  se  sont 
arrêtées  par  suite  de  la  concurrence  vitale  ou  de  la  sélec- 
tion naturelle,  les  autres  ont  atteint  une  plus  grande 
longueur,  ont  abouti,  par  exemple,  à  l'époque  secon- 
daire. 

Chacun  des  rameaux  qui  ont  atteint  cette  époque, 
ayant  varié  dans  une  direction  spéciale,  les  formes  qui 
les  terminent  diflfereront  entre  elles  de  façons  très  iné- 
gales. Le  naturaliste  pourra  grouper  celles  qui  ne  seront 
séparées  que  par  des  caractères  peu  saillants  et  en 
former  des  genres. 

La  même  série  de  raisonnements  permet  d'expliquer 
Torigine  des  familles,  des  classes,  etc. 

En  résumé,  la  théorie  Darwinienne  admet  que  toutes 
les  formes  animales  et  végétales  sont  descendues  par 
des  gradations  presque  insensibles  d'une  ou  de  plusieurs 
formes  primitives.  Le  lecteur  aura  déjà  compris  com- 
ment elle  explique  le  phénomène  de  la  succession  des 
faunes  ou  des  flores  à  la  surface  de  la  terre. 

Cette  explication  peut  se  formuler  comme  suit  :  Quel 
que  soit  le  moment  géologique  que  l'on  considère*,  le 


1.  n  fiiut  bien  se  pénétrer  de  ce  côté  de  la  qneetion  :  Im  desoendance  n't 
guère  pu  s'effectuer  que  d'une  façon  sinueuse,  par  branches,  rameaux  et 
ramuscules.  La  descendance  en  ligne  droite  n*a  jamais  été  admise  par  Darwin 
qu'eu  qualité  d'exception. 

2.  A  moins  qu'on  ne  se  suppose  à  l'origine  même  de  la  période  primaire 
et  au  moment  précis  de  l'apparition  des  premiers  organismes. 
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globe  sera  toujours  occupé  à  cette  époque  par  une  faune 
et  une  flore  descendues,  par  variation,  de  celles  qui  pré- 
cèdent et  d'où  descendront,  avec  variation  aussi,  celles 
qui  doivent  suivre  pour  peupler  la  terre  dans  des  épo- 
ques ultérieures.  De  là  ce  fait  que  les  faunes  ou  les  flores 
primitives  se  ressemblent  d'autant  plus  qu'elles  sont 
séparées  par  des  espaces  de  temps  plus  courts.  De  là 
probablement  la  raison  des  difl'érences  capitales  existant 
entre  les  faunes  et  les  flores  d'époques  très  éloignées. 
Les  formes  fossiles  établissant  la  transition  entre  d'au- 
tres formes  distinctes,  sont  des  phases  de  variations 
lentes  prises  en  quelque  sorte  sur  le  fait.  Les  fossiles 
communs  à  plusieurs  assises  successives  et  les  formes 
datant  d'époques  anciennes  et  existant  encore  aujour- 
d'hui à  l'état  vivant,  sont  des  formes  qui  n'ont  pas  varié 
ou  ont  peu  varié.  Ni  les  faunes,  ni  les  flores  n'ont  jamais 
subi  d'extinctions  générales:  les  formes  se  sont  éteintes 
une  à  une  par  la  sélection  naturelle  et  la  concurrence 
vitale.  Les  assises  dans  lesquelles  s'observent  à  la  fois 
des  formes  éteintes  qui  ne  dépassent  pas  ce  niveau  et 
d'autres  formes  qui   se   retrouvent   encore  vivantes 
(période  quaternaire),  ou  tout  au  moins  dans  des  assises 
plus  récentes,  nous  donnent  le  spectacle  de  ces  extinc- 
tions partielles  ou  isolées.  Enfin,  toujours  en  s'appuyant 
sur  le  même  ordre  d'idées,  il  est  fort  probable  que  beau- 
coup des  formes  que  les  paléontologistes  appellent 
formes  éteintes  sont  celles  pour  lesquelles  nous  ne 
connaissons  pas  encore  les  transitions  qui  les  relient 
insensiblement  à  des  formes  plus  jeunes. 
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§5. 

HAECKELISME. 

M.  Ernest  Haeckel  a  publié  plusieurs  ouvrages  sur  la 
théorie  de  révolution  et  les  applications  de  cette  théorie. 
Il  a  résumé  ses  vues  personnelles  et  les  travaux  à  ten- 
dance analogue  publiés  en  Allemagne  dans  son  livre 
intitulé  :  Histoire  naturelle  de  la  création  * . 

L'exposé  assez  long  que  nous  avons  fait  du  Darwi- 
nisme nous  permet  d'être  bref  quant  au  système  du 
célèbre  professeur  dléna. 

Comme  Darwin,  Haeckel  s'appuie,  tout  naturelle- 
ment, sur  la  variabilité,  l'hérédité,  la  sélection  natu- 
relle et  la  concurrence  vitale.  Il  a  des  idées  toujours 
ingénieuses,  souvent  neuves,  touchant  les  conséquences 
de  ces  lois  naturelles;  mais  ce  qui  constitue  le  caractère 
spécial  de  THaeckelisme,  c'est  l'importance  très  ration- 
nelle, du  reste,  qui  y  est  donnée  au  parallélisme  entre 
les  phases  successives  du  développement  graduel  des 
formes  dans  le  temps  et  les  phases  du  développement 
embryonnaire.  Ce  parallélisme  est  un  des  arguments  les 
plus  sérieux  que  l'on  puisse  invoquer  en  faveur  du 
transformisme.  Ce  sera  le  sujet  sur  lequel  nous  insiste- 
rons. 

La  Phylogénie  *  est  le  développement  progressif  des 


1.  NatUrliche  SchOpfungigesehichte,  a  paru  la  première  fois  à  Berlin  en 
1868;  ce  livre  a  eu  une  série  d'éditions  successives. 

2.  4»v).ov,  nation,  race. 
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formes  animales  en  passant  par  toutes  les  phases  qui 
constituent  les  variations  successives.  Ce  développement 
demande  un  temps  très  long  pour  s'effectuer. 

VOniogénie  *  est  le  développement  de  Tindividu  (le 
développement  embryonnaire  dans  le  sens  ordinaire); 
il  s^effectue,  au  contraire,  dans  un  temps  relativement 
fort  court. 

Une  des  conceptions  dominantes  dans  les  travaux  de 
Haeckel  est  que  TOntogénie  doit  être  considérée  comme 
un  résumé  de  la  Phylogénie.  L'idée  première  n  en  est 
pas  nouvelle,  le  paléontologiste  suisse  Pictet  et  d  autres 
avaient  déjà  signalé  ce  fait  remarquable  que  Yord7^e 
dappariéion  des  divey^s  types  danvnauœ  sur  la 
surface  de  la  terre,  rappelle  souvent  les  phases  du 
développement  embryonnaire  *  ;  mais  il  faut  convenir 
que  les  écrits  de  Haeckel  ont  fait  sortir  l'idée  en  ques- 
tion du  vague  où  elle  flottait  encore  pour  lui  donner 
toute  la  force  d'un  principe  incontestable. 

Prenons  comme  exemples  la  Phylogénie  et  TOnto- 
génie  des  Vertébrés. 

L'ordre  d'apparition  de  ces  animaux  est  à  peu  près 
le  suivant,  d'après  les  données  de  la  paléontologie 
actuelle  :  Poisso7îs  ganoïdes  cuirassés  et  Poissons 
ganoïdes  à  écailles,  n'ayant  la  plupart  comme  axe  du 
squelette  qu'une  corde  dorsale  continue  entourée  de  sa 
gaine  ;  Poissons  élasmobranches.  Toutes  ces  formes 


1.  tl/,  être. 

2.  Pictet,  Traité  de  Paléontologie,  2«  édition,  tome  i.  Paris,  1863. 
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étant,  du  reste,  caractérisées  par  une  nageoire  caudale 
hétérocerque,  c  est-à-dire  à  lobe  inférieur  beaucoup  plus 
développé  que  le  supérieur  —  Amphibies  protéiformes 
de  grande  taille,  à  branchies,  à  corde  dorsale  pleinement 
persistante.  —  Reptiles. —  Oiseaux  (traces).  —  Autres 
grands  Amphibiens  à  vertèbres  ossifiés.  —  Mammi- 
fères implacentaires.  —  Poissons  téléostéens  ou  Pois- 
sons osseux,  à  nageoire  caudale  homocerque,  c'est-à-dire 
à  deux  lobes  égaux.  —  Reptiles  en  grand  nombre.  — 
Oiseaux  nombreux.  —  Mammifères  pUicentair es  \ 

Sauf  certains  crochets  latéraux  qui  s'expliquent  très 
bien  par  l'existence  de  rameaux  multiples*,  on  peut 
considérer  chacun  de  ces  âges  zoologiques  successifs  de 
Poisson,  d'Amphibie,  de  Reptile,  d'Oiseau  et  de  Mam- 
mifère, comme  correspondant  à  une  étape,  à  un  point 
d  arrêt  plus  ou  moins  éloigné  du  début,  dans  le  déve- 
loppement embryonnaire  proprement  dit  ou  Ontogénie. 

Le  point  de  départ  pour  tous  ces  êtres  est  constam- 
ment le  même  :  une  simple  cellule,  la  cellule  œuf.  Pour 
tous,  cette  cellule  subit  le  phénomène  du  fractionnement 
et  devient  le  lieu  d'une  multiplication  cellulaire  active. 
Les  éléments  cellulaires  dérivés  se  groupent  toujours, 
ensuite,  de  façon  à  constituer  un  embryon  sacciforme. 


1.  Voir  à  ce  sujet,  dans  Beiabt  (Prineipet  éUmentaire»  de  FaUonUitogie, 
Bibliothèque  bblob,  Mons,  H.  Manceaax,  1883)  le  tableau  des  pages  3ô 
à  43  et  les  pages  187  à  294. 

2.  Nous  avons  déjà  dit  (page  566)  que  la  filiation  en  li^e  droite  n*est  pas 
probable. 
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la  gastrtda,  à  deux  feuillets  cellulaires,  un  ectoderme 
et  un  endoderme  ;  un  mésoderme  apparaît  ultérieure- 
ment. Chez  tous  ces  organismes,  Tectoderme  donnera 
naissance  à  Tépiderme  de  la  peau  et  aux  éléments  épi- 
dermiques  superficiels,  au  système  nerveux  central  ;  le 
mésoderme  produira  le  derme  cu<ané,  le  squelette,  les 
muscles;  Tendoderme  formera  les  éléments  glandulaires 
du  tube  digestif,  etc.,  etc.  Chez  tous,  enfin,  Taxe  du 
squelette  sera  d  abord  représenté  par  une  corde  dorsale. 

De  nombreux  Vertébrés  se  sont  arrêtés  dans  la 
formation  de  Taxe  de  leur  squelette  à  la  corde  dorsale 
entourée  de  sa  gaine  ;  tels  sont  les  Acrâniens  * ,  les  Pois- 
sons Marsipobranches,  d'innombrables  Ganoïdes. 

Le  squelette  de  tous  les  embryons  de  Vertébrés  est 
d'abord  cartilagineux,  leur  boite  crânienne  étant  en 
grande  partie  représentée  aussi  par  un  tube  à  parois 
cartilagineuses.  Les  Poissons  plagiostomes  (raies,  squa- 
les), les  Ganoïdes  cartilagineux  (esturgeons,  etc.),  se 
sont  arrêtés  en  ce  point,  leur  endosquelette  ne  devient 
jamais  osseux  *. 

Nous  avons  vu,  plus  haut,  que  les  Poissons  anciens 
ont  la  nageoire  caudale  hétérocerque  ;  M.  Alex.  Agassiz 


1.  Xoos  D'avons  pas  de  preuves  de  l'existence  d'Acràoiens  ou  Leptocardes 
(Amphioxus)  dans  les  époques  antérieures  à  la  nôtre.  Ces  animaux  petits  et 
délicats  n'auront  pu  laisser  de  traces. 

2.  Dans  le  sens  strict  du  mot.  Avec  l'âge,  les  pièces  cartilagineuses  de  leur 
squelette  se  recouvrent  d'incrustations  osseuses  superficielles  en  forme  de 
mosali^ne. 
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a  montré,  par  d'intéressantes  observations  sur  le  déve- 
loppement de  la  queue,  que  cette  nageoire  est  toujours 
hétérocerque  vers  les  débuts;  et  quelle  ne  devient 
homocerque,  chez  les  Poissons  osseux,  qu'après  avoir 
passé  par  la  forme  hétérocerque.  Les  Ganoïdes  et  les 
Plagiostomes  se  sont  encore  arrêtés  à  cette  phase  em- 
bryonnaire de  la  nageoire;  les  Téléostéens  la  fran- 
chissent. 

Tous  les  Vertébrés  passent  par  une  période  où  ils  ont 
la  tête  très  forte,  des  yeux  gros  et  saillants,  des  fentes 
profondes  et  multiples  sur  les  côtés  du  cou,  le  cœur 
situé  dans  la  partie  tout  à  fait  antérieure  du  tronc,  ce 
cœur  ne  se  composant  que  de  deux  cavités  successives, 
une  oreillette  et  un  ventricule.  Si  l'animal,  dans  son 
développement,  ne  dépasse  pas  ce  stade,  il  possède  une 
organisation  de  Poisson  ;  les  fentes  de  la  région  pharyn- 
gienne restent  ouvertes  pendant  toute  la  vie  et  consti- 
tuent des  fentes  branchiales;  le  cœur  ne  possède  jamais 
que  deux  cavités  principales  et  reste  exclusivement 
veineux. 

Chez  l'embryon  des  Reptiles,  des  Oiseaux,  des  Mam- 
mifères, il  apparaît  des  poumons  qui  fonctionneront 
ultérieurement  comme  organes  de  respiration  aérienne. 
Plus  tard,  le  cœur  se  subdivise  par  des  cloisons;  les 
fentes  branchiales  s'oblitèrent,  sauf  la  première  qui 
concourt  à  la  formation  de  certaines  cavités  de  l'organe 
auditif.  Or,  les  diverses  formes  d'Amphibies  nous  font 
assister,  après  l'éclosion,  à  des  métamorphoses  du  même 
ordre  se  passant  chez  un  être  libre.  Comme  nous  le 
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savons,  ils  atteignent  dans  leur  développement  de.s 
degrés  très  diflérents.  Ainsi,  TAmphibie  inférieur  à 
branchies  persistantes  (Protée,  par  exemple)  n  est  autre 
chose  qu  un  Vertébré  arrêté  à  la  phase  où  les  poumons 
existent  déjà,  mais  où  les  fentes  branchiales  sont  encore 
ouvertes. 

Chez  tous  les  Vertébrés,  le  cœur  fournit  à  Torigine, 
à  sa  partie  antérieure,  une  série  de  vaisseaux,  en  forme 
d'arcs,  disposés  par  paires;  ils  longent  les  bourrelets 
séparant  les  fentes  branchiales  ou  pharyngiennes  les 
unes  des  autres,  bourrelets  que  Ion  nomme  arcs  bran- 
chiaux ou  pharyngiens,  puis  se  recourbent  vers  la 
colonne  vertébrale  et,  arrivés  au-dessus  du  tubedigestif^ 
déversent  leur  sang  dans  un  tronc  dorsal  longitudinal, 
Taorte.  Chez  les  Poissons,  ce  système  qui  constitue  len- 
semble  de  leurs  artères  et  de  leurs  veines  branchiales, 
se  modifie  peu;  leur  circulation  reste  embryonnaire* 
Les  Amphibies  à  respiration  exclusivement  aérienne 
(grenouille,  par  exemple)  et  les  Reptiles  dépassent  Tétat 
en  question;  certaines  portions  de  leurs  arcs  vasculairea 
s'atrophient  et  ils  ne  conservent,  en  général,  que  deux 
arcs  en  tout,  un  de  chaque  côté.  Enfin,  chez  les  Oiseaux 
et  les  Mammifères,  un  seul  de  ces  vaisseaux  courbés  en 
crosse,  celui  de  droite  chez  les  Oiseaux,  celui  de  gauche 
chez  les  Mammifères,  persiste  comme  origine  de  Taorte. 

Tous  les  Vertébrés  possèdent  d'abord  des  organes 
excréteurs  embryonnaires,  les  corps  de  Wolff'.  Chez  les 
Poissons  et  les  Amphibies,  le  développement  de  Torgane 
rénal  ne  va  pas  plus  loin;  chez  les  Reptiles,  les  Oiseaux,. 
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les  Mammifères,  il  y  a  un  grand  pas  de  plus;  aux  corps 
de  Wolfi*  se  substituent,  comme  organes  urinaires,  des 
reins  proprement  dits,  etc.  '. 

En  résumé,  le  Mammifère,  par  exemple,  passe,  du- 
rant son  développement  individuel,  par  une  série  de 
phases  pendant  lesquelles  ses  différents  organes  affec- 
tent graduellement  la  structure  et  presque  toujours  la 
disposition  qu'on  observe  chez  les  Poissons,  les  Amphi- 
bies, les  Sauropsides  (Reptiles,  Oiseaux).  Il  revêt  donc 
successivement,  dans  un  temps  très  court,  les  aspects 
qu  ont  revêtus  successivement  aussi,  mais  avec  des  gra- 
dations d'une  lenteur  excessive,  tous  les  êtres  dont  il 
descend. 

Nous  pourrions  pousser  ce  parallélisme  entre  TOnto- 
génie  et  la  Phylogénie  jusque  dans  les  petits  détails  ; 
montrer  que  ce  parallélisme  apparaît  d'une  façon  tout 
aussi  nette  pour  les  autres  groupes  d'animaux;  ce  que 
nous  en  avons  dit  suffit  pour  faire  saisir  son  importance. 
Cette  importance  est  non  seulement  grande  comme 
argument  en  faveur  du  transformisme,  elle  est  encore 
considérable  au'  point  de  vue  du  progrès  des  études 
morphologiques.  La  Phylogénie,  dans  ses  rapports  avec 
l'Ontogénie,  peut  seule,  en  effet,  nous  faire  comprendre 
réellement  ce  que  c'est,  dans  un  groupe  donné,  qu'un 
animal  supérieur  et  un  animal  inférieur.  C'est  aussi. 


1.  Notre  lifre  n'étant  pas  destiné  aux  savants,  il  iaut  excuser  la  iaçon 
parfois  un  peu  nalre  arec  laquelle  nous  exposons  les  phécomènet  du  dére- 
loppement. 
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seulement,  en  partant  de  ces  considérations  que  Ton 
peut  donner  la  raison  d'un  grand  nombre,  sinon  de  tous 
les  faits  d  anatomie  comparée.  Les  anatomistes  se  bor- 
naient, autrefois,  à  constater  qu  un  organe  existe  ou 
manque,  est  développé  ou  est  rudimentaire,  chez  tel  ou 
tel  type  animal;  c'était  tout.  Aujourd'hui,  on  peut 
montrer  comment  il  en  est  ainsi,  quelle  est  l'origine 
des  diflérences  et  des  rapports  de  structure. 

Si  Ton  accepte  la  théorie  de  révolution  avec  toutes 
ses  conséquences,  non  seulement  la  notion  vague  de 
Yespèce  *  disparaît,  mais  les  seules  classifications  vrai- 
ment naturelles,  c'est-à-dire  exprimant  les  rapports  de 
structure  qui,  nous  venons  de  le  voir,  se  résument  à  des 
rapports  de  parenté,  sont  des  généalogies. 

Haeckel,  s'appuyant  sur  l'ensemble  de  nos  connais- 
sances en  fait  d'embryologie,  d'anatomie  comparée  et 
de  succession  paléontologique,  a  tenté  hardiment  la 
reconstitution  de  l'arbre  généalogique  de  chaque  groupe 
en  particulier  et  enfin  du  règne  animal  entier. 


1.  Aacnne  des  définitions  que  Ton  a  tentées  de  Tespèce  n'est  satisfaisante. 
CuTier  {Bèçne  animal,  tome  i,  page  19,  édition  de  1817)  définissait  Tespèce 
la  réunion  des  individus  descendus  tun  de  Fautre  ou  de  parents  communs,  et 
de  ceux  gui  leur  ressemblent  autant  qu'ils  se  ressemblent  entre  eux.  De  Blain- 
riUe  disait  :  L'espèce  est  Vindividu  répété  et  multiplié  dans  tespace  et  dans  le 
temps. 

Ces  définitions  partent  d'une  conception  fausse  :  l'immutabilité  des  formes. 

Comme  l'a  fort  bien  dit  M.  Tbury,  pour  les  naturalistes  qui  adoptent  les 
Tues  de  Darwin,  Tespèce,  si  Ton  Teut  garder  ce  mot,  n'est  autre  chose 
qu'une  forme  temporaire  et  Tariable  de  Torganisation,  la  variété  indéfiniment 
extensible  et  graduellement  Tariable. 
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L'arbre  généalogique  du  règne  animal  offre,  à  sa  base, 
les  organismes  monocellulaires  (Protozoaires  nucléés)  ; 
ceux-ci  proviendraient  des  Monères  (Protozoaires  cyto- 
diques). 

Les  Monères  constituant  aussi  les  racines  de  larbre 
généalogique  du  règne  végétal ,  les  deux  immenses 
groupes  qui  représentent  aujourd'hui  la  nature  animée 
seraient  issus  des  organismes  monériens,  premiers  et 
seuls  habitants  du  monde  à  Tépoque  éloignée  où  les 
conditions  géologiques  ont  permis,  pour  la  première 
fois,  lexistence  d'êtres  vivants  *. 


1.  D'autres  naturalistes  que  Darwin  et  Hacckel  ont  cherché  à  expliquer, 
d'une  manière  différente,  l'origine  des  formes  animales  ou  les  rapports  mor- 
phologiques que  l'on  obserre  entre  elles.  On  lira  arec  intérêt,  à  cet  égard,  un 
résumé  des  idées  de  M.  Cari  Vogt  publié  par  M.  de  Quatrefages  dans  les 
Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences  de  Paris,  tome  xcvii,  n®  1, 
2  juillet  1883,  page  23,  et  l'arlicle  de  M.  Thnry  intitulé  :  Une  hypothèse 
sur  r origine  des  espèces  (théorie  des  germes J,  dans  les  Archives  des  Sciences 
physiques  et  naturelles,  me  période,  tome  vu,  n*»  2,  15  février  1882,  p.  118. 


Digitized  by  VjOOQIC 


BIBLIOTHÈQUE  DU  DÉBUTANT. 


Nous  réunissons,  sous  cette  dénomination,  les  titres 
de  quelques  livres  à  la  portée  de  ceux  qui,  ayant  lu 
notre  ouvrage,  voudraient  pousser  un  peu  plus  loin 
1  étude  de  la  zoologie  ou  d  un  groupe  déterminé. 

ATLAS  DE  ZOOLOGIE. 

Collection  de  figures  représentant  les  différents  types. 

H.  BuRMEisTER.  Zoologisckev  Iland-atlas.  2®  édi- 
tion. Berlin,  1860.  (42  planches  in-4*>  coloriées.) 

Arendt.  Naturhistorischer^  Schulatlas  (dritte  Au- 
iiage).  Leipzig,  1880.  50  planches  noires  contenant 
(il5  figures  d'animaux  vivants  et  103  figures  de  fossiles. 
(Élémentaire,  mais  bien  conçu.) 

ZOOLOGIE  GÉNÉRALE. 

LuDWiG  K.  ScHMARDA.  Zoologic.  2«  édition.  Vienne, 
1877.  (Plus  de  600  gravures  dans  le  texte.) 
.    C.  Claus.  Traité  de  Zoologie.  2*  édition  française. 
Paris,  1884.  (Plus  de  1100  figures  dans  le  iexie.) 

z.  2Ô 


Digitized  by  VjOOQIC 


—  578  — 


1NSF.CTF>\ 


Maurice  Girard.  Les  7nétamorphoses  des  Lisectes. 
(Bibliothèque  des  Merveilles.)  4«  édition.  Pnris,  1874. 
(280  gravures.) 

A.  Karsch.  Die  Inseklenicelt,  Leipzig,  188:3.  Trè-s 
bon  pour  la  détermination  rapide  des  Insectes  recueillis 
dans  les  excursions  entomologiques. 

VERTÉBRÉS  ET  INVERTÉBRÉS  MARINS. 

Ph.-H.  Gosse.  a  manual  of  marine  zoology  for 
the  British  Mes,  Londres,  1855-1856.  (Plus  de  600 
figures.) 

PARASITAS. 

P.-J.  Van  Beneden.  Les  commensaux  et  les  para- 
sites, (Bibliothèque  scientifique  internationale.)  Paris, 
1875.  (83  figures.) 

ANATOMIE  COMPARÉE. 

Th.  h.  Huxley.  A  fuanual  of  the  anatomy  of 
vertébrated  animais.  London,  1^71.  (110  figures.) 

Th.  h.  Huxley.  A  manual  of  the  anatomy  of 
invertebrated  animais,  London,  1877.  (158  figures.) 

C.  VooT  et  E.  YuNG.  Traité  danatoinie  comparée 
pratique,  Paris,  1883-1884.  Nombreuses  figures.  (En 
cours  de  publication.) 

W.  K.  Brooks.  Handbook  of  invertebrate  zoology 
for  labo7^atories  and  seaside  work.  Boston,  1882, 
(202  figures.) 


Digitized  by  LjOOQ IC 


—  579  — 

D.  M^  Alpine.  Zoological  atlas,  Vertebrata*.  Série 
(le  24  planches  pour  la  dissection  des  Vertébrés.  Edim- 
bourg et  Londres,  1881. 

EMBRYOLOGIE. 

Francis  M.  Balfour.  A  ti^eatise  on  comparative 
emh^yology,  2  vol.  Londres,  1880-188L  Nombreuses 
figures.  (Chef-d'œuvre  dans  son  genre.) 

PHYSIOLOGIE  HUMALNE. 

H.  Beaunis.  Nouveaux  éléments  de  Physiologie 
humaine,  2®  édition.  Paris,  188L 

L.  Fredericq  et  J.-P.  Nuel.  Éléments  de  Physio- 
logie humaine,  à  Vxisage  des  étudiants  en  médecine. 
2  voL  Gand  et  Paris,  1883-1884.  (289  figures.) 

Clairement  écrit  et  très  au  courant  des  recherches 
récentes. 

FosTER  et  Langley.  a  course  ofelementary  prac- 
tical  physiology,  2«  édition.  Londres,  1877. 

FAUNE  DES  PAYS-BAS. 

Natuurlijke  historié  van  Nederland,  Amsterdam, 
1870.  Mammifères,  1  vol.  Oiseaux,  2  vol.  Reptiles  et 
Amphibies,  1  vol.  Poissons,  1  vol.,  par  Schlegel.  Ar- 
ticulés (Insectes,  Arachnides,  Crustacés,  etc.),  par 
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